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1. RESUMEN

Titulo:
Aproximacién a las posibilidades técnicas de los papeles sintéticos de
nueva generacion.

Introduccion:

La mayoria de los papeles sintéticos estan fabricados con resinas
sintéticas a base de aceite (plasticos). Como resultado, los papeles
sintéticos poseen caracteristicas parecidas a las de la pelicula de
plastico, pero en apariencia son casi indistinguibles del papel
tradicional. Los papeles sintéticos superan al papel normal en términos
de resistencia a la humedad (casi ningun deterioro estructural o
deformacién cuando esta mojado) y durabilidad (resistencia al
desgarro). Ademas, son extremadamente resistentes a quimicos y
aceites, por lo que tienen una gran capacidad de conservacion en el
tiempo sin sufrir alteraciones. Actualmente, los papeles sintéticos estan
en pleno desarrollo y se usan principalmente para impresiones que
vayan a estar sometidas a un gran desgaste, como carteles para
exteriores, mapas o etiguetas, entre otras aplicaciones. Sin embargo, es
un material muy atractivo que se puede adaptar perfectamente como
soporte para la actividad artistica.

Objetivos:

Este trabajo tiene como objetivo principal la investigacion sobre las
posibilidades que tiene del papel sintético como soporte de técnicas
artisticas, mas concretamente de dibujo y pictoricas.

Resultados:

Partiendo de una exhaustiva recopilacién de informaciéon y muestras del
material, se han realizado una serie de ensayos para comprobar las
posibilidades de los distintos papeles sintéticos sometidos a distintos
ambientes extremos para comprobar su estabilidad, y se han probado
con diversas técnicas pictéricas para comprobar su compatibilidad con
las mismas.

Como resultado de estas pruebas, se ha comprobado que casi todos los
grados de papel sintético reanen los requisitos necesarios para su
empleo con fines artisticos, superando en términos de estabilidad y
durabilidad al papel tradicional.

Conclusiones:

El papel sintético de nueva generacion es un material con muchas
posibilidades en el campo artistico por su gran estabilidad a los agentes
guimicos y atmosféricos y por su versatilidad al aceptar diferentes
técnicas pictéricas. Seria muy interesante que los fabricantes estudiaran
realizar una linea especial para artistas.



1.1 ABSTRACT

Title:
Approach to the technical possibilities of the new generation of synthetic
papers.

Introduction:

Most synthetic papers are made from oil based synthetic resins
(plastics). As a result, synthetic papers have characteristics similar to
those of plastic films, but in appearance are almost indistinguishable
from traditional paper. Synthetic paper surpasses normal paper in terms
of water resistance (almost no structural damage or deformation when
wet) and durability (tear resistance). It is also extremely resistant to
chemicals and oils, with great conservation capacity, keeping itself
unaltered in time. Currently synthetic paper is under development, and is
mostly used for prints that will be subjected to heavy wear, such as
outdoor posters, maps or labels. However, it is a very attractive material
that can be perfectly adapted as media for artistic activity.

Objectives:

The main objective of this work is to research the possibilities of
synthetic paper as a medium for artistic techniques, more specifically for
drawing and painting.

Results:

Based on a compilation of information and material samples, a series of
tests have been conducted to check the possibilities of the different
synthetic papers subjected to different extreme environments to study its
stability. They have also been tested with various pictorial techniques to
check their compatibility with them.

As a result of these tests, it has been proven that almost all grades of
synthetic paper meet the necessary requirements for its use with artistic
purposes, surpassing traditional paper in terms of stability and durability.

Conclusions:

Synthetic paper is a material with many possibilities in the artistic field
for its great stability to chemical and atmospheric agents and for its
versatility in accepting different pictorial techniques. It would be very
interesting for the manufacturers to study making a special line for
artists.
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2. INTRODUCCION

Para todos los que trabajamos dentro del mundo del arte y la cultura, la
conservacion y preservacion del patrimonio artistico es una de nuestras
grandes preocupaciones, especialmente dentro del arte
contemporaneo, donde se han ido sustituyendo los materiales y
procedimientos tradicionales que garantizaban en mayor o menor
medida la permanencia de la obra, por otros mas modernos y de
permanencia desconocida o dudosa.

En el arte contemporaneo parece que la obra ha perdido la misma
esencia que tenia en épocas pasadas, con esa aspiracion a la
inmortalidad y a cierta sacralizacién. El arte contemporaneo se ha
banalizado en cierta manera, y a ello ha contribuido, en parte, el uso de
materiales obsoletos y de poca calidad unido a una practica mas directa
y despreocupada con respecto a los materiales y técnicas empleadas.

Algunos artistas abrazan estas préacticas y las usan premeditadamente
(o no), calificando su obra de arte efimero, obras de arte con clara 'y
pronta fecha de caducidad. Sin embargo también hay artistas, que
debido al desconocimiento o a la imposibilidad de pagar buenos
materiales, producen arte efimero sin ser conscientes de ello, lo cual
acarrea serios problemas tanto para el coleccionista 0 museo, como
para el artista.

Para evitar esto, seria aconsejable que los artistas fueran conscientes
de la importancia del conocimiento profundo de los materiales con los
gue pretenden realizar sus obras. Sin embargo, también seria
conveniente que las empresas ofrecieran productos de calidad con
suficientes garantias de conservacion.

En este trabajo nos centraremos en el papel sintético como alternativa
al papel tradicional (entre otros), por lo que a continuacion realizaré un
pequefio repaso sobre el papel tradicional y las causas de su
degradacion.

El papel fue descubierto en China hace aproximadamente veinte siglos.
Mas tarde lo empezaron a elaborar los aztecas y los mayas, pero de
forma mas basta.
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Imagen 1: Imagen de un grabado en madera de la dinastia Ming que describe los cinco
pasos principales en el antiguo proceso de fabricacion del papel en China, tal como lo
describié Cai Lun en el 105 d.C.

El término “papel” se debe al papiro, que es la médula extendida de la
planta de papiro.t

Imagen 2: Papel de papiro de El Cairo, Egipto.

Hoy dia, el concepto de papel es mucho mas amplio y confuso, ya que
abarca desde hojas para dibujar o escribir, a muebles, ropa, servilletas,
embalaje, etc.

“Realmente, hoy dia ya no es problema técnico en si
mejorar nuevamente el papel de libros y documentos,
incluso hasta que resistan totalmente a los agentes
destructivos en todo el mundo. No obstante, esto requiere
necesariamente un costo mas elevado, si se pretende
eliminar “cualquier peligro en cualquier circunstancia”. El
interés practico se concentra en llegar a fabricar, con un

1 Papel: Del cat. paper, este del lat. papyrus ‘papiro’, y este del gr. mamupog
papyros.En: REAL ACADEMIA ESPANOLA 2016 [Consultado el 21/03/2016].
Disponible en:http://www.rae.es/
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minimo de aumento en su costo, un papel suficientemente
protegido para que resistan los documentos, cuyo portador
algun dia puede ser este papel, a los factores y agentes
dafiinos en la regidn o zona de su aplicacion y si se
guarda en condiciones normales. Al contrario, como papel
de residuo deben ser descompuestos por los naturales
factores biéticos, si no deseamos llenar el mundo con
papel de chatarra indestructible.”

La descripcion de este papel ideal que describe Kraemer podria
coincidir con la de papel sintético ecolégico, sintetizado a partir de
materiales sintéticos (sin necesidad de celulosa, por lo tanto, sin
necesidad de talar arboles), resistente a los agentes de deterioro y con
gran permanencia, y de facil e inocuo reciclado.

En general, seria preferible que determinadas obras de arte soportaran
el paso del tiempo conservando los valores inherentes a su estética, sin
necesidad de recurrir a la restauracion continuada. Sin embargo, esto
es casi imposible, ya que el tiempo pasa para todos y para todo, y su
consecuencia es la degradacion.

Tal y como dice Ruth Vifas:

“En la degradacién de cualquier obra de arte inciden tres
factores:

1. La naturaleza de los componentes del soporte y los
procesos de manufactura

2. Los elementos sustentados; considerando como tales
las substancias de los procedimientos técnicos y su grado
de compatibilidad con el soporte.

3. El medio y modo en que la obra cumpla su destino; este
factor auna el montaje y las circunstancias que concurren

con el devenir del tiempo (el ambiente).”

A veces ocurre que uno de los elementos que forman parte de la obra
de arte se corrompe y acarrea dafos irreversibles al resto de la obra
debido a un efecto en cadena. En cualquier caso, la lentitud o
aceleracion del proceso es directamente proporcional a la estabilidad
del soporte.

A lo largo de su evolucion, el hombre se ha servido de los elementos de
la naturaleza dispuestos a su alrededor para transformarlos segln sus
intereses.

La aparicién de la escritura y la necesidad de un soporte dotado de
inmediatez en su disponibilidad promovieron la busqueda de materiales
aptos para la escritura y de caracter liviano, tales como tablas de arcilla,

2 KRAEMER KOELLER, Gustavo. (1973) Tratado de la prevision del papel y de
la conservacioén de bibliotecas y archivos Tomo 1. Madrid. Servicio de
Publicaciones del Ministerio de Educacién y Ciencia. Secretaria general
Técnica. Direccion General de Archivos y Bibliotecas. P. 7

3 VINAS LUCAS, Ruth. (1995) Estabilidad de los papeles para estampas y
dibujos, el papel como soporte de dibujos y grabados, conservacion. Tesis
doctoral dirigida por Alvaro Paricio Latasa. Madrid, Universidad Complutense
de Madrid, Facultad de Bellas Artes, Departamento de Dibujo. P. 28
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madera o cafia. Mas tarde se usaron tejidos, hojas de vegetacion,
papiro, pergamino, papel, etc.

Sin embargo, el material mas usado para la escritura desde su
descubrimiento ha sido el papel, pero ¢ha llegado el momento de su
ocaso?

Vicente Vifias opina que si:

“Ahora, su evidente decadencia es fruto de su propio éxito.
Y la materia prima que le caracteriza es cada vez distinta 'y
escasa debido a la necesidad de utilizar cualquier tipo de
fibra que pueda proporcionar respuesta a la demanda.
¢Ha llegado el momento de su ocaso? Si, sin duda
alguna. Aunque todavia tiene que subsistir el tiempo
necesario para que inmediatas generaciones acepten y
adapten nuevos medios acordes a sus exigencias.”

Aunque el papel tradicional puede perdurar durante muchos cientos de
afos si las condiciones son favorables, las materias que lo componen le
dotan de una inestabilidad quimica incompatible con la permanencia.
Ante la progresiva deforestacion que ha ido sufriendo nuestro planeta
en los ultimos afios, y la nueva conciencia ecoldgica que se intenta
imponer en la sociedad para evitar dafios mayores, se ha iniciado una
blsqueda de nuevas materias primar sustitutivas de las fibras vegetales
y métodos alternativos de fabricacién

En el caso del papel, surgieron papeles recuperados mediante la
reutilizacion y el reciclaje de papeles ya usados. También se empezé a
sustituir la celulosa por fibras sintéticas a partir de textiles (viscosas,
poliamidas o poliésteres) a medida que se avanzaban las
investigaciones de laboratorio. Mediante la transformacién quimica de la
celulosa se obtuvieron papeles como el sulfurizado o el celofan:

“Los primeros papeles fabricados con fibras sintéticas,
solas o mezcladas con fibras celulésicas, aparecieron
hacia 1957, precisamente con el fin de mejorar cualidades
que requerian algunos papeles especiales empleados en
la industria (papeles filtros, papeles aislantes, etc.). Las
fibras sintéticas pueden emplearse solas o mezcladas con
fibras de celulosa, y en este caso se les puede adicionar
todos los productos empleados en la fabricacion de los
papeles normales (cargas, adhesivos, etc.).”

Las fibras sintéticas han ido incorporandose al mundo del papel poco a
poco. Algunos ejemplos son los papeles con alta resistencia para
embalaje, los papeles para envolver, bolsas, etc. También se suelen

4 VINAS TORNER, Vicente. (1992) Primeras jornadas archivisticas “El papel y
las tintas” en la transmisién de la informacion. 6 El papel sintético: La otra
alternativa. Palos de la Frontera, Huelva: Diputacion Provincial de Huelva.
P.65.

5 VINAS LUCAS, Ruth. (1995) Estabilidad de los papeles para estampas y
dibujos, el papel como soporte de dibujos y grabados, conservacion. Tesis
doctoral dirigida por Alvaro Paricio Latasa. Madrid, Universidad Complutense
de Madrid, Facultad de Bellas Artes, Departamento de Dibujo. P.176
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plastificar muchos papeles y cartulinas que necesitan una mayor
consistencia o resistencia al uso.

Imagen 3: Papel Kraft para embalaje (alta resistencia)

Dentro del papel como soporte artistico, la inestabilidad de los papeles
transparentes como el celofan y el papel vegetal, promovié la aparicion
de los acetatos, y mas recientemente, de los poliésteres como soportes
de dibujo, ya que, con las mismas caracteristicas, tienen mayor
resistencia mecanica y estabilidad dimensional.

El papel de poliéster ha constituido una gran innovacion en el campo de
los papeles sintéticos, y ha abierto la puerta para la creacion y la
innovacién en este campo.

Una de las principales cualidades de estos nuevos papeles es su gran
permanencia y durabilidad frente a los agentes fisicos, quimicos y
biol6gicos que agreden y destruyen el papel celulésico.

Hoy en dia los papeles sintéticos pueden ser considerados como
garantia de conservacion gracias a sus propiedades:

- Resistencia a los acidos

- Resistencia a los alcalis

- Gran estabilidad dimensional

- Gran capacidad aislante eléctrica
- Resistencia a la pudricién

- Resistencia al calor

- Poca degradacion con el tiempo

Sin embargo, el papel de poliéster presenta algunos inconvenientes,

principalmente el de tener un reciclado bastante problematico, y su
posible y peligrosa degradacion, desconocida e inesperada.

15



Imagen 4: Papel de poliéster

Segun Vicente Vinas, lo mas probable es que los llamados “plasticos’
se conviertan en el soporte sucesor del papel. Desde que la
industrializacion de la fabricacion de papel permiti6 aumentar
considerablemente la produccién, abaratando costes, la demanda de
este material fue creciendo exponencialmente, provocando la tala de
millones de arboles y la consecuente deforestacion del planeta.

“2Qué seria de nosotros sin el papel, sin los multiples
papeles que, incluso sin ellos, no somos nadie? Pero tanta
dependencia ha degenerado en la reduccion de su
primaria calidad hasta el extremo de que tan rapida
decadencia concluye en urgentes reuniones de
especialistas que buscan la solucién, que en sus mas
recientes versiones manifiesta claros sintomas de
inestabilidad en razén de las deficiencias de sus
elementos estructurales y manufacturacién”

La pérdida de calidad en el papel industrial se intenta disimular
mediante la aplicacion de recubrimientos o distintos acabados de
dudosa permanencia y conservacion, ain en un corto periodo de
tiempo.

Ya en la industria textil nos encontramos telas confeccionadas con
fibras artificiales y sintéticas como la poliamida, el rayon, el nylon, y
desde hace tiempo usamos estas telas para diversos usos, entre ellos
prendas de vestir. No es descabellado pensar que la industria papelera

6 VINAS TORNER, Vicente. (1992) Primeras jornadas archivisticas “El papel y
las tintas” en la transmision de la informacion. 6 El papel sintético: La otra
alternativa. Palos de la Frontera, Huelva: Diputacion Provincial de Huelva. P.
66.
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siga el mismo camino y empiece a sustituir las fibras celuldsicas por
fibras sintéticas.

“Causa estremecimiento pensar que acabaremos
escribiendo sobre hojas de plastico. Lo mismo debié
pensar el monje Cristédulo cuando aparecieron sobre su
escritorio las primeras hojas del repugnante papel,
competidor de su preciado pergamino o vitela que alla por
el siglo XI elaboraba en los talleres de su Monasterio de
San Juan de Patmos, siguiendo la mas pura escuela

bizantina.”.”

Debido a las caracteristicas de estos plasticos, en constante evolucion y
desarrollo, nos podemos encontrar con un material estable, con un alto
grado de permanencia y dificilmente alterable por el paso del tiempo y
sus inclemencias, lo cual le puede convertir en un soporte superior, que
nos libraria de los problemas de conservacion de las obras sobre papel
y la irremediable pérdida de documentos importantes.

“Lo peor de estos plasticos es que pueden adquirir las
formas y texturas mas inverosimiles y también pueden
llegar a ser casi indestructibles. Por eso, desde la
perspectiva de la conservacion de la documentacion
gréfica, entendemos que, junto al papel de fibras vegetales
mas estable que nos garantiza una permanencia de cien
afnos y sus reciclados que pueden alcanzar incluso los
cincuenta en razon de los porcentajes de fibra nueva y
reutilizada, no podemos desdenfiar el papel sintético que
tiene y puede adquirir todas las prestaciones exigibles y
cuya permanencia y durabilidad esta a prueba de cuantos
factores fisico-quimico-biol6gicos son causa de la mayor
inquietud de archiveros y bibliotecarios: la conservacion
del Patrimonio Documental y Bibliogréfico.”®

Actualmente, el papel sintético nos lleva acompafando desde hace
alrededor de cuarenta afios, cuando en la década de los afos setenta
los recursos de papel empezaron a escaseatr, Yy el precio del petréleo
era barato.

Previendo la subida de precio del papel a medida que los bosques
disminuian, el papel sintético se desarroll6 como una posible alternativa.

Sin embargo, a mediados de los afios setenta el precio del petréleo
subié considerablemente. Por ejemplo, el precio de uno de los primeros
papeles sintéticos basados en petrdleo, llamado kimdura y
comercializado por Oji-Yuka (ahora Yupo), era extremadamente caro.
Por esta razén, se dejaron de usar los papeles sintéticos durante todos
estos afios.

Actualmente la definicion de papel sintético es muy amplia, ya que
dentro de esta categoria se tienden a incluir muchos tipos diversos de
papeles, sin embargo el elemento comun para todos los papeles
sintéticos es el de no incluir fibras celulésicas en su fabricacion.

7 |bid. P.67
8 Loc. Cit.
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“John Giblin, marketing director for Granwell Products’
Polylith Synthetic Papers, defines the category as a
substance with no Wood pulp that has the look, feel and
processing capabilities of fine printing paper, yet is far
stronger and more durable than conventional paper.
Synthetic paper is actually a film that is produced and/or
treated with some value-added process to improve its
printability. The standard catch line is durability of plastic,
prints like paper.”

Este tipo de procesos varian segln lo que se quiera conseguir, y
pueden incluir substratos producidos con minerales y otros aditivos,
films laminados, coberturas o tratamiento quimico. Cualquier proceso
gue mejore la impresién sobre un substrato opaco podria clasificarse
como papel sintético.

“Steve Nimz is president of Protect-All Media, a company
that focuses almost entirely on synthetic paper substrates.
The company combines different synthetic papers and
coats, laminates, slits, or sheets the product to meet the
needs of its customers. Nimz provides a general
differentiation between films and synthetic papers- if it’s
clear, it’s film; if it is white, it could be called film or
synthetic paper, with the more opaque it is, the more likely
to be classified as synthetic paper.™°

Actualmente la mayoria de los papeles sintéticos que podemos
encontrar en el mercado estan fabricados de polipropileno orientado,
polietileno de alta densidad, o poliestireno orientado. Gracias a estos
materiales, el papel sintético tiene la fuerza y resistencia del substrato
plastico, junto con la superficie sobre la que se puede imprimir
facilmente, caracteristica del papel convencional.

Para papeles sintéticos de colocacion en exterior, existe una cobertura
gue les protege de los rayos ultravioleta.

“Most synthetic papers offer a six month UV outdoor life.
What this means for the converter is the availability of a
competitive substrate that can outperform paper products
that have a coating for UV protection.”™*

9 POLISCHUCK, Tom (2003) Synthetic papers: Plenty to go around. Vol. 50.
Philadelphia: North American Publishing Company.

Traduccién: John Giblin, director de marketing de Productos Granwell Papeles
sintéticos Polylith, define la categoria como una sustancia sin pulpa de madera que
tiene la apariencia, tacto y capacidad de procesamiento del papel de impresion fina,
pero es mucho mas fuerte y mas duradero que el papel convencional. El papel sintético
es en realidad una pelicula que se produce y/o trata con algun proceso de valor afiadido
para mejorar su capacidad de impresion. El catch line estandar es “dura como el
plastico, imprime como el papel”.

10 | oc. Cit.

Traduccioén: Steve Nimz es el presidente de Protect-All Media, una empresa que se
centra casi exclusivamente en sustratos de papel sintético. La compafiia combina
diferentes papeles sintéticos y capas, laminados, hendiduras u hojas del producto para
satisfacer las necesidades de sus clientes. Nimz ofrece una diferenciacion general entre
peliculas y papeles sintéticos: si es claro, es una pelicula; Si es blanco, podria ser
llamado pelicula o papel sintético, cuanto mas opaco es, mas probable que sea
clasificado como papel sintético.

11 Loc. Cit.
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La principal ventaja de los papeles sintéticos es su durabilidad. Gracias
a los atributos mejorados de estos papeles, especialmente en términos
fisicos y quimicos, son mas resistentes contra desgarros, humedad,
manchas, etc.

“Giblins explains the importance of some of these
improved attributes: higher tensile strength supports higher
processing speeds: high tear strength provides greater
protection from tampering; and moisture, grease and
chemical resistance provides better end-use
performance. 2

Sin embargo estas ventajas incrementan el precio del producto, y por
ello el papel sintético puede llegar a costar el doble que el papel
tradicional, aunque el precio baja con los afios y a medida que la
tecnologia avanza, por lo que es probable que el papel sintético acabe
sustituyendo al papel tradicional como una alternativa ecologica y mas
resistente.

El papel sintético con el que mas se trabaja actualmente el compuesto
de polipropileno. Este nuevo papel conlleva unas grandes mejoras con
respecto a su antecesor. El papel sintético de polipropileno (PP) posee
caracteristicas parecidas a las de la pelicula de plastico, pero a la vista
es casi indistinguible de papel normal. El papel sintético supera papel
normal en términos de resistencia a la humedad (casi ningln deterioro
estructural o deformacion cuando estd mojado) y durabilidad
(resistencia al desgarro). Ademas, es extremadamente resistente a los
productos quimicos y aceites, y tiene un acabado de la superficie muy
suave. Este papel es ademas reciclable, ya que el polipropileno esta
entre uno de los materiales con mayor capacidad de reciclado. Ademas,
una vez fundido y moldeado, este material se puede reutilizar en
productos tales como macetas de plastico y clavijas.

Actualmente este tipo de papel sintético se usa para carteles, mapas,
menus impresos, embalaje, pegatinas, etiquetas, folletos, papeletas etc.
Sin embargo, aln no se ha introducido totalmente en el ambito artistico,
a pesar de sus atractivas caracteristicas.

Traduccién: La mayoria de los papeles sintéticos ofrecen una vida al aire libre (con
exposicion a UV) de seis meses. Lo que esto significa para el convertidor es la
disponibilidad de un sustrato competitivo que puede superar a los productos de papel
que tienen un revestimiento con proteccion UV.

12 oc. Cit.

Traduccién: Giblins explica la importancia de algunos de estos atributos mejorados: una
mayor resistencia a la traccién es compatible con velocidades de procesamiento mas
altas, una alta resistencia al desgarro proporciona una mayor proteccién contra la
manipulacion indebida; y la humedad, la grasa y la resistencia quimica proporciona un
mejor rendimiento en el uso final.
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Imagenes 5, 6, 7 y 8: Productos realizados con papel sintético.

Teniendo en cuenta todas las caracteristicas del papel sintético de
nueva generacion y los diversos usos que se le estan dando, me
interesd como soporte para la practica artistica y a partir de esta
motivacion empece a realizar diversos estudios sobre este material.
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2.1 OBJETIVOS

La motivacion principal a la hora de plantear este trabajo de
investigacion ha sido la experimentacién con nuevos materiales y
técnicas pictéricas. El dibujo sobre papel es una disciplina a la que he
dado gran protagonismo en mi carrera artistica, y una de mis principales
preocupaciones era la fragilidad del papel en si.

No es facil encontrar un papel que aguante tanto técnicas agresivas
como delicadas, que sea facilmente manipulable sin que se arrugue o
combe y que también sea ecoldgico.

Debido a la vida acelerada que mucha gente lleva actualmente, la idea
de un soporte versétil, comodo de transportar y facil de preparar para
poder empezar a trabajar sobre él de forma instantanea, pero a la vez
durable y con garantias de conservacion adecuadas, resulta
tremendamente atractiva.

En mi larga busqueda del papel mas apto, resistente y versatil para las
técnicas que usaba en cada momento, solicité unas muestras de papel
sintético que me parecieron muy interesantes, no sélo por su promesa
de permanencia y resistencia, sino por su gran versatilidad.

Los objetivos mas importantes planteados en este trabajo son la
recopilacién, profundizacién, andlisis y sometimiento a diversos ensayos
de las muestras obtenidas de papeles sintéticos para posteriormente
valorar sus posibilidades reales de aplicacion con fines artisticos, y
poder sugerir procedimientos y técnicas adecuadas para su uso con
diferentes técnicas pictoricas y de dibujo.
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2.2 METODOLOGIA

La metodologia seguida en este trabajo para cumplir con los objetivos
marcados ha consistido en la busqueda de informacién sobre papel
sintético, la obtencion de muestras para su andlisis y seleccién de
papeles mas adecuados, y la realizacién de obra artistica sobre ellos
para mostrar los resultados de la investigacion.

Uno de los problemas que podemos encontrar al investigar este tema es
la falta de informacién y bibliografia, ya que el papel sintético es un
material en desarrollo y su uso no esta extendido.

La corporacién YUPQO® se interes6 por este proyecto, y muy
amablemente me enviaron muestras de todos sus productos desde su
sede en Dusseldorf.

La Corporacién Yupo fue fundada en mayo de 1969 con el objetivo de
comercializar papel sintético de fabricacion petroquimica. Es una
empresa financiada conjuntamente y a partes iguales por Oji Paper
Company, Ltd. (ahora Oji Holdings Corporation) y Mitsubishi
Petrochemical Co., Ltd. (ahora Mitsubishi Chemical Corporation).

Su primera maquina comenz6 a funcionar en 1971 en la planta de
Kashima (Ciudad de Kamisu, Prefectura de Ibaraki, Japdn), seguida de
una segunda y una tercera en 1986 y 1990 respectivamente,
estableciendo una red de alimentacién capaz de suministrar un flujo
constante de productos a los mercados nacionales e internacionales.
Con la planta americana en Chesapeake, Virginia, en septiembre de
1998, pusieron en marcha la produccion a gran escala, mientras siguen
trabajando en la construccién y el mantenimiento de una estructura de
suministro estable a nivel global.

Tras el inicio de las ventas europeas directas de la marca YUPO en
octubre del afio 2000, Oji-Yuka Synthetic Paper Co. Ltd. Cambio
nombre por Corporaciéon Yupo el 1 de enero del afio 2001.13

Ya que de momento no he podido obtener muestras de papeles
sintéticos de otras empresas para poder hacer una comparacion, en
este trabajo nos centramos en el papel sintético fabricado
exclusivamente por la Corporacién Yupo.

13 Con una cuota de mercado grande, la Corporacion Yupo es actualmente el
primer fabricante de productos de papel sintético en todo el mundo.
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3. EL PAPEL

El papel es un compuesto de fibras de origen vegetal que forman una
superficie plana, a la que se le pueden afadir otros materiales segun el
uso que se le quiera dar, tales como colas, colorantes, blanqueantes,
cargas y otros aditivos que le proporcionan distintas caracteristicas.

“La definicion del papel segun terminologia papelera es
una “hoja constituida esencialmente por fibras celulésicas
de origen natural, afieltradas y entrelazadas” (UNE 57.003-
78), e indica claramente que su principal materia prima o
elemento constituyente son las fibras vegetales. 4

El concepto real de papel lo determina la constitucion de las fibras
vegetales en cuestion, que le dara sus principales caracteristicas:
higroscopicidad, color, permanencia, etc. Asimismo, estas
caracteristicas o propiedades pueden ser modificadas mediante
aditivos, los cuales definiran el producto final. Un ejemplo es la adicion
de cola o adhesivo, el cual impide la absorcion, o cargas que aumentan
la opacidad. Por lo tanto, la constitucién del papel esta definida por el
componente principal, las fibras que se convertiran en pasta, y el o los
componentes secundarios o aditivos, que son los que terminaran de
configurar sus propiedades.

La procedencia de las fibras es la diferencia méas importante dentro de
la composicion fibrosa del papel, y es la que implica una mayor o menor
presencia de lignina.'®

Dependiendo de las fibras empleadas en la fabricacion del papel,
podemos distinguir entre papeles de fibras lignificadas (lefiosas) y no
lignificadas (no lefiosas), y de cdmo sea el proceso de obtencion de la
pasta papelera podremos obtener papeles de pasta mecanica, quimica
0 semi-quimica.

3.1 Deterioro del papel

Para poder estudiar la permanencia y estabilidad del papel tradicional
es necesario conocer sus posibles causas de deterioro, al igual que los
efectos provocados por los distintos factores de degradacion.

Para empezar, hay que tener en cuenta que toda sustancia organica e
inorganica esta sometida a un constante proceso de transformacion que
concluye, antes o después con su extincion material. Este final

14 \VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. p. 6.

15 La lignina se encuentra en las plantas de tallo lefioso y actGa como ligante de
las fibras de la madera; es muy inestable y propicia el amarilleamiento y la
acidez, acortando la vida de los papeles. Las llamadas fibras liberianas —fibras
de plantas de tallo no lefioso, como el lino-, y las fibras textiles —de telas de
algodon, lino..., tienen un alto contenido en celulosa y apenas poseen lignina,
al contrario que las fibras de tallo lefioso o fibras lignificadas (madera).
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irrevocable puede acelerarse o frenarse mediante la accion de
determinados condicionamientos.

La degradacion de obras de arte suele ser causada por ataques
multiples. Distinguimos estas causas en agentes fisico-quimicos
(humedad, temperatura, luz, polucién atmosférica y sustancias nocivas
internas), agentes bioldgicos (microorganismos, insectos y roedores),
catastrofes naturales e intervenciones del hombre.

Estas causas pueden actuar juntas, generando el mismo resultado en el
material afectado, o bien una misma causa puede dar lugar a diferentes
efectos dependiendo de la composicién del material. Las combinaciones
entre causas y efectos son amplias, dando varios resultados distintos.

En concreto, cuando nos referimos a obras de arte con soporte en
papel, se produce un envejecimiento natural con una velocidad de
reaccion lenta, que varia segun la calidad del papel y de las tintas,
pigmentos, colas, etc. que pueda estar soportando. Por ejemplo, un
papel puede amarillear tanto por el efecto de la acidez o por
exposiciones a fuentes luminicas o calorificas. A su vez, una fuente
luminica puede ser la causa de la decoloracion o el amarilleamiento de
un papel dependiendo de la composicion del mismo.

Las moléculas de cadena larga en celulosa y otros materiales organicos
se descomponen como resultado de la hidrélisis y la oxidacién. Los
papeles que una vez fueron flexibles se volveran fragiles hasta que se
desmoronen en pedazos.

El deterioro de los materiales varia dependiendo de la estabilidad
guimica de los productos usados y su interaccién con el entorno en el
gue se encuentra la obra:

“Some papers, such as those made of mechanical wood
pulp, sized with rosin sizing or containing bleach residues,
are unstable and in a normal environment will only last for
a few decades before becoming yellow and brittle. (Iron
gall ink is notorious for corroding paper and a tendency to
fade when displayed over years, while some modern felt
pens or ballpoints can fade within a few weeks.) 6

En comparacioén, los procesos naturales de envejecimiento progresan a
un ritmo relativamente lento en papeles de trapo y lino con cola animal o
en papeles japoneses hechos de papel de morera usando los procesos
tradicionales. Excepcionalmente, el pigmento negro de carbén no se
vera afectado por acidos, alcalis, aire o luz.

16 KOSEK, Joanna M. (2004) Conservation mounting for prints and drawings. A
manual based on current practice at the British Museum. Archetype
Publications in association with The British Museum. P. 14.

Traduccioén: Algunos papeles, como los hechas de pulpa de madera mecanica,
encolados con apresto de colofonia o que contengan residuos de blanqueo, son
inestables y en un entorno normal sélo tendran una duracién de unas pocas décadas
antes de volverse amarillos y quebradizos. (La tinta ferrogélica es conocida por corroer
el papel y por su tendencia a desaparecer cuando esta expuesta durante afios, mientras
que la tinta de algunos rotuladores o boligrafos modernos puede llegar a desaparecer
en unas pocas semanas.)
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El deterioro de los objetos tiene lugar de forma crénica debido a la
presencia de oxigeno y agua en el aire, y la tasa de esto, como la de
otras manifestaciones de deterioro, esta condicionada por la
temperatura. Las reacciones quimicas han demostrado mas o menos
duplicar su tasa con cada aumento de temperatura de unos 10°C. El
incremento de temperatura y humedad también crea un ambiente
favorable para el desarrollo de hongos y la actividad de insectos:

“Deterioration of paper objects can be accelerated by
storage or display in inappropriate levels of relative
humidity (RH) and temperature, or by the presence of air
pollutants such as acidic and oxidizing gases (eg sulphur
dioxide and nitrogen oxides) and dust, which additionally
might have adsorbed gaseous pollutants. Visible and
ultraviolet (UV) light from daylight and electric light sources
will also cause paper objects to deteriorate depending on
its intensity, spectral distribution and the duration of
exposure. Repeated exposure to a less-intense light
source over a long period can be equally damaging, since
deterioration due to light is cumulative. "

El cambio en los objetos puede ser particularmente rapido cuando dos o
mas factores degradantes coinciden. Por ejemplo, el exceso de
humedad relativa acelerara el atague acido en materiales celulésicos en
presencia de gases contaminantes como el sulfuro o el diéxido de
nitrégeno. La exposicion a una fuente de luz intensa, en particular a
longitudes de onda cortas contenidas en la luz natural directa, puede
acelerar el proceso de oxidacion de forma dramética. Ademas, la
presencia de ciertos iones metélicos en el papel, principalmente
originarios de contaminantes del proceso de fabricacion, tendra un
efecto catalizador en los procesos de degradacion.

A continuacién un esquema de estas causas de alteracién basado en el
esquema de Gustavo Kraemer Koeller en su libro “Tratado de la
prevision del papel y de la conservacion de bibliotecas y archivos Tomo
17

17 Loc. Cit.

Traduccion: El deterioro de objetos de papel puede ser acelerado por el
almacenamiento o la exhibicidn a niveles inadecuados de humedad relativa (HR) y
temperatura, o por la presencia de contaminantes del aire como gases acidos y
oxidantes (por ejemplo, didxido de azufre y 6xidos de nitrégeno) y polvo, que, ademas,
podrian haber absorbido gases contaminantes. La luz visible y ultravioleta (UV)
procedente de fuentes de luz naturales y eléctricas también causara que los objetos de
papel se deterioren en funcion de su intensidad, la distribucion espectral y la duracién
de la exposicion. La exposicion repetida a una fuente de luz menos intensa durante un
largo periodo puede ser igualmente perjudicial, ya que el deterioro debido a la luz es
acumulativo.
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CAUSAS

ORIGEN

EFECTOS

INTERNAS

Naturaleza del material.

Materias en desequilibrio
o fabricaciones
realizadas de forma
defectuosa o errénea.

El papel se quiebra.

Incompatibilidad de los

Blanqueo realizado de

Rotura, destruccién o

componentes. forma defectuosa y mala calidad resultante.
cargas o rellenos
erroneos.
Inestabilidad de los Uso de materiales Roturas de toda clase,
componentes. deficientes. deformacion del

material, etc.

En pergaminos, un
curtido inadecuado y/o
uso de pieles de baja
calidad.

Roturas, manchas y
aparicién de "cancer de
pergaminos”

EXTERNAS BIOTICAS

Microorganismos.

Infeccion por esporas en
la fabricacion, etc.

Se producen dafios en
el momento en el que
las condiciones
climaticas favorecen al
organismo presente.

Infeccion en el archivo.

Se producen dafios si la
situacion climética ha
permitido la infeccion. El
volumen del dafio
depende del grado de la
deficiencia del
microclima para el
alojamiento de un
archivo. Los dafios son
en ambos casos
pudriciones parciales o
totales. (Dafios por
bacterias pueden
parecer a un
guebrantamiento
abidtico.).

Insectos bibli6fagos que
viven en el papel.

Infeccién en el archivo.

Destruccion del material.

Insectos bibli6fagos
externos.

Infeccidn de termitas
principalemente.

Destruccion del material.

Vertebrados.

Roedores y la accion
humana.

Roedores: Destruccion
de papel como material.
Hombre: Destruccion
intencionada o
negligencia, uso
indebido e ignorancia,
abandono, conservacion
0 restauracion
inadecuada.

EXTERNAS
ABIOTICAS
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Fisico-quimicas.

Contaminacion del
ambiente.

Quebrantamiento.

Causas quimicas
accidentales.

Quemaduras quimicas.

Tintas corrosivas.

Corte del papel.

Clima (humedad y

Envejecimiento

temperatura). acelerado,
favorecimiento en cierto
grado al dafio bioldgico.
idem (luz). Quebrantamiento.

Causas fisicas (ciertos
rayos, vibraciones, etc.).

Dafios atipicos de
guebrantamiento.

Accidentales y
catastroficas.

Catastrofes como fuego,
inundaciones,
terremotos, guerras, etc.

Pérdida o destruccion.

Descuidos en el uso y,
principalmente, en los
traslados.

Alteracion progresiva,
pérdidas parciales.

Tabla 1: Esquema de causas de alteracion del papel.
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3.1.1 Causas internas de alteracion

Denominamos causas internas de alteracion del papel a las que se
encuentran en la propia naturaleza de los elementos que lo constituyen.
Estos elementos intrinsecos de alteracién son las fibras del papel y sus
aditivos.

El papel esta compuesto principalmente por fibras, y las fibras por
celulosa. Este elemento conforma el soporte del papel, por lo que su
deterioro puede originar la alteracion de su estructura. Pese a que la
celulosa es altamente estable, no hay que olvidar que es materia
organica, y por lo tanto es susceptible de degradarse.

Imagen 9: Fibras de celulosa en el papel.

Para que la celulosa se degrade es necesaria la accion de agentes
externos tales como luz, temperatura o agentes quimicos y bioldgicos,
los cuales al alterar la estructura de la celulosa, provocan varios
fendmenos como la hidrolisis o la oxidacion, causando el debilitamiento
y amarilleamiento del papel.

La celulosa compone la estructura principal de las paredes celulares de
las plantas, formadas por fibras que se dividen en microfibrillas:

“La cohesién entre las moléculas de celulosa, se debe al
gran contenido de grupos hidroxilo que dan lugar a la
formacién de enlaces por puentes de hidrégeno:
intramoleculares, entre unidades glucosidicas de la
cadena y/o intermoleculares entre diferentes cadenas.
Estos enlaces son los responsables de la estructura
fibrosa de la celulosa, y de ellos depende el que se den

diferentes estructuras.”™®

18 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacidn y conservacion preventiva. Guipuzkoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 125.
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Cuando las cadenas se rompen, bien sea por causa de agentes
internos o externos, se produce la degradacion de la celulosa. El
envejecimiento natural del papel se debe a la accién progresiva de los
agentes de deterioro fisico-quimicos. Los dafios méas graves del papel
son los que provienen de la alteracion quimica de la celulosa, debidos
principalmente a la hidrélisis (reacciones acido-base) y a la oxidacion
(reacciones de oxidacion-reduccion).

La RAE define hidrdlisis como el “desdoblamiento de la molécula de
ciertos compuestos organicos, ya sea por exceso de agua, ya por la
presencia de una corta cantidad de fermento o de acido”. Por lo tanto, la
degradacién del papel causada por la descomposicion de la molécula
de celulosa, es causada por las reacciones acidas, la humedad y los
fermentos de algunos microorganismos.

3.1.1.1 Hidrdlisis acida

La celulosa se descompone por hidrélisis en presencia de agua y
acidez. Esto ocurre bien por la propia constitucion quimica del papel,
gue contiene 4cidos, o por las sustancias que soporte.

Si el papel tiene tintas ferrogalicas (con sulfato de hierro) o cuprogalicas
(con sulfato de cobre), puede hidrolizarse en un ambiente himedo,
produciendo el 4cido que ataca el papel soporte.

“(...), el hierro, asi como el cobre, permiten una
degradacion catalitica oxidante de la celulosa que se
aflade a esta accion de la acidez. Dicha accién esta
limitada a los rasgos de escritura y se manifiesta primero
por un oscurecimiento del reverso de la hoja en una zona
del texto. En casos extremos, el soporte queda totalmente
destruido y el texto es ilegible. La hoja se transforma en

una “puntilla””.*°

Un pH acido corresponde a un valor de 7 o inferior (las medidas de pH
van de 0 a 14. El 7 corresponde a neutro, los valores superiores a 7
indican alcalinidad, mientras que los inferiores a 7, acidez). La acidez se
caracteriza por la presencia de iones hidrogeno (se trata de atomos de
hidrogeno privados de su electrén).

El &cido penetra el papel y rompe la estructura del mismo, pudiendo
llegar a descomponerse al tocarlo si el ataque es agresivo.

3.1.1.2 Oxidacion

La celulosa es igualmente sensible a la accién de sustancias oxidantes
como el aire o productos residuales del blanqueo a base de cloro. La
oxidacion puede originar la apertura y rotura de una molécula de
glucosa por hidrdlisis.

19 ] oc. Cit.
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La oxidacion es la transformacién de un cuerpo por la accion del
oxigeno o de un oxidante (RAE). Al oxidarse la celulosa, se rompen las
cadenas de glucosa mediante hidrdlisis, por lo que se transforma en
oxicelulosa (que es una molécula degradada y de peor calidad). Las
causas de la oxidacion de la celulosa son el oxigeno y los
contaminantes presentes en el ambiente, y algunos elementos que se
pueden encontrar dentro del mismo papel (residuos, particulas
metalicas...) Las particulas metalicas son especialmente peligrosas, ya
que son catalizadores?, por lo que pueden provocar el aumento de
reacciones gquimicas que resulten en mas fenémenaos tanto de hidrélisis
como de oxidacion.

“Los pigmentos verdes, por ejemplo, utilizados para las
iluminaciones de manuscritos contienen cobre y son muy
inestables. En atmésfera humeda migran al interior de las
fibras de celulosa. Por oxidacion los pigmentos verdes se
vuelven oscuros vy la fibra se degrada. Los fragmentos del
soporte pueden desprenderse.

Los productos de degradacién de la celulosa, la hemicelulosa y la
lignina causados por la oxidacion pueden contribuir a la mayor
degradacién del papel por su acidez.

La hidrdlisis y la oxidacion se relacionan con la acidez, uno de los
mayores peligros para el papel, capaz de destruir las cadenas
moleculares gue componen las fibras hasta la destruccién y posterior
desintegracion del soporte.

La celulosa, al ser un hidrato de carbono, también tiene propensién a
ser atacada por agentes bibliéfagos (microorganismos e insectos), que
se alimentan de ella.

Sin embargo, y a pesar de todo lo dicho anteriormente, la celulosa en si
misma es bastante estable, y se deteriora mediante agentes externos.
El deterioro intrinseco del papel suele provenir de determinados
componentes que se degradan por si mismos y que suelen propiciar la
alteracion de los elementos a su alrededor.

La lignina es el elemento considerado mas dafiino para la conservacion,
dentro de las fibras vegetales. Podemos encontrar lignina en gran
cantidad en la madera.

“La degradacion de la lignina genera acidos responsables
de la hidrolisis de la celulosa. La lignina, material
facilmente oxidable, también produce perdxidos que en
presencia de catalizadores dan lugar a radicales libres que
rompen los enlaces carbono-carbono??

La lignina contribuye a la acidificacién y oxidacion del papel, que se
manifiesta en forma de amarilleamiento. Es especialmente sensible a

20 Catalisis es la transformacion quimica motivada por cuerpos que al finalizar
la reaccién aparecen inalterados (RAE).

2! |bid. P. 127.

22 WILLIAMS, J. (1979) Paper permanence: A Step in Adition to Akalization.
Restaurator, nim. 3. P. 82, 86.
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las radiaciones luminicas, y se suele encontrar en los papeles de pasta
mecanica de madera.

“El papel producido a partir del afio 1845 es
particularmente acido porque esta encolado con colofonia
pero también porque contiene pasta de madera. Los
papeles son poco resistentes dada la poca cantidad de
celulosa pura al contener elementos no celulésicos como
la lignina. Tienen una duracién de vida muy breve: 15-20
afos para el papel de periédico protegido de la luz
solamente, y algunas semanas si se expone al aire y la
luz.”23

Este tipo de papeles son especialmente nefastos en términos de
conservacion, a no ser que se elimine la lignina durante su manufactura.

3.1.1.3 Alteracion fotoguimica

El papel es capaz de absorber radiaciones visibles y ultravioletas, y
algunos de sus componentes son capaces de absorberlas.

La longitud de los rayos ultravioleta es inferior a 400nm. Son unos rayos
muy energéticos de accion fotoquimica destructiva sobre los materiales.
Las radiaciones infrarrojas son térmicas, con una longitud de onda de
700nm.

Cuando un material absorbe esta energia, puede llegar a excitarse de
tal manera que rompa sus uniones interatébmicas formando radicales. La
molécula resultante puede bien combinarse consigo misma o provocar
reacciones con moléculas vecinas. Los productos de degradacion
resultantes suelen ser muy complejos.

Estas reacciones fotoquimicas terminaran decolorando y degradando el
papel. Es incluso posible que el calor y la humedad provoquen la
oxidacién o hidrolizacién de algunos fragmentos, haciendo que el papel
se vuelva extremadamente fragil y de color amarillento.

“Algunos investigadores han establecido que la luz, que
afecta el papel, y estd compuesta de longitudes de onda
comprendidas entre 330 y 440 nm., también incide o
puede ser absorbida por los otros constituyentes e
impurezas del papel, que son mejores absorbentes. Por
tanto, estas impurezas pueden constituir una proteccion de

la celulosa frente a la luz.”?*

Las radiaciones infrarrojas son las responsables de las reacciones de
oxidacion y termodegradacion en los materiales, con riesgo de
deshidratacion de la estructura.

23 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacion y conservacion preventiva. Guipuzkoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 129.

24 |bid. P. 128.
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3.1.1.4 Los adhesivos

El papel encolado resulta mas permanente ya que es mas resistente a
los efectos de la humedad. Sin embargo, los problemas de
conservacion surgen dependiendo de la naturaleza y la calidad de sus
adhesivos.

Por lo general, los adhesivos naturales como colas, engrudos y
almidones no suelen ocasionar graves problemas mas alla de su
sensibilidad a la humedad y a los ataques de insectos y
microorganismos.

“Algunos tipos de colas caseinicas y derivadas de
almidones pueden producir reacciones acidas, pero este
problema no tiene incidencia en la actualidad. Los
verdaderos problemas los plantea el encolado con
alumbre colofonia, considerado por muchos autores como
“el principal agente del proceso de acidificacién del
papel”.”?

El uso de la colofonia tiene dos ventajas: el papel aumenta su
resistencia, y se facilita el uso de tintas fluidas sobre su superficie. Sin
embargo, la colofonia tiene tendencia a oxidarse y causar acidez, lo que
acaba provocando amarilleamiento del papel y pérdida de resistencia.

Imagen 10: Resina de Colofonia.

25 CUNHA, G. M. (1988) Métodos de evaluacién para determinar las
necesidades de conservacion en bibliotecas y archivos: Un estudio del RAMP
con recomendaciones practicas, Paris, UNESCO, Programa General de
Informacién y UNISIT. P. 4.
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Estos problemas empeoran notablemente cuando se combina con
alumbre. El alumbre es un sulfato de aluminio y de potasio que se usa
para precipitar la colofonia desde el siglo XIX para favorecer su
adherencia a las fibras del papel. La ventaja del alumbre es que es su
gran accion fungicida, que combinada con la colofonia, impiden el
crecimiento de hongos y bacterias. Sin embargo, el alumbre en contacto
con el agua puede reaccionar y formar acido sulfarico, provocando el
deterioro de la celulosa mediante hidrolisis:

“La reaccion entre el sulfato de aluminio y el resinato de
sosa provoca principalmente una precipitacion de
monorresinato de aluminio. El alumbre que no ha
reaccionado y el monorresinato pueden hidrolizarse y dar
protones. Se han medido valores de pH de 4.2 a 5 sobre
papeles encolados con colofonia y alumbre y sobre
papeles encolados con gelatina valores de pH de 5.5 a
6.5.726

El poder destructivo de las reacciones &cidas que se forman cuando el
alumbre se diluye en agua es capaces de destruir la reserva alcalina del
papel y empezar a atacar las fibras antes de que se haya terminado de
fabricar la hoja de papel.

Asimismo el alumbre es capaz de transformar los contaminantes
atmosféricos en acidos fuertes, lo que provoca la formacion de cloruro
de aluminio, que acaba transformandose en &cido clorhidrico en
presencia de humedad y calor.

Actualmente se usan colas sintéticas, las cuales suelen tener buen
comportamiento. Entre ellas podemos encontrar colas de urea-formol,
melanina-formol y poliamidas, las cuales hacen al papel resistente a la
humedad. Las resinas sintéticas neutras tienen una gran estabilidad, asi
como los ligantes artificiales derivados de la celulosa como por ejemplo
la carboximetilcelulosa o la metilcelulosa.

3.1.1.5 Los blangueantes

Los blanqueadores suelen decolorar las pastas mediante procesos
guimicos de oxidacion, por lo que las fibras se oxidan, potenciando el
amarilleamiento y futura desintegracion de papel. También pueden
ocasionar acidificacion los reactivos residuales del blanqueo. Sin
embargo, es posible neutralizar estos efectos nocivos, por lo que la
calidad y cuidado de los procedimientos es de mayor importancia:

“En términos generales, las pastas blanqueadas con
biéxido de cloro resultan mas permanentes que las
blanqueadas con hipoclorito.?’

26 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacion y conservacion preventiva. Guipuzkoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 129.

27 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 47.
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El blanqueo mas perjudicial es el realizado con derivados del cloro, ya
gue al ser un proceso muy oxidante suele generar residuos dificiles de
eliminar, los cuales con el tiempo acaban deteriorando la celulosa al
generar acido clorhidrico.

Sin embargo, de forma controlada, un ligero blanqueo de la pasta de

papel ayuda a eliminar lignina en la pasta de papel, dando un mejor
resultado en términos de conservacion.

3.1.1.6 El agua

El agua es un elemento imprescindible dentro del proceso de
fabricacién del papel, y no suele considerarse nociva, sin embargo, hay
gue cuidar su pureza para que no haya elementos en su composicion
gue puedan dafar posteriormente el papel:

“(...) para que el papel sea un producto de buena calidad,
el agua ha de ser muy limpia (preferentemente de
manantiales), no tener materias en suspension ni
sedimentos (impurezas metalicas), carecer de hierro,
manganeso 0 materias organicas y debe tener la menor

dureza posible.” %8

Es recomendable filtrar el agua y someterla a controles de calidad para
tener controlada su composicion y evitar que ésta afecte negativamente
al papel.

28 KEIM, K. (1966) El papel. Madrid. Asociacion de Investigacion Técnica de la
Industria Papelera Espafiola/Instituto Papelero Espafiol. P. 53.
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Imagen 11: Detalle de degradacién por incrustacion de particulas metalicas.

3.1.1.7 Otros aditivos

Las cargas que se afladen a los papeles no suelen presentar problemas
de degradacién, de hecho, muchas de ellas, como por ejemplo las
alcalinas, ayudan a prolongar la vida del papel al contrarrestar los
problemas de la acidez. El carbonato célcico se emplea hoy en dia
como carga en los papeles permanentes para neutralizar los acidos
generados por el papel durante su degradacion:

“Estos componentes del papel capaces de neutralizar los
acidos procedentes del envejecimiento natural y de la
polucién atmosférica reciben el nombre de ‘reserva

alcalina’. “%°

Otros ejemplos de aditivos que se le suelen afadir a los papeles para
mejorar sus cualidades son los fungicidas, insecticidas, absorbentes de
radiaciones ultravioletas (como el sulfuro de cinc), etc. Hay muchos
tipos de cargas diferentes que pueden presentarse en la composicion
del papel.

29 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 48.
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A veces puede ocurrir que durante la fabricacién del papel, queden
entre las fibras pequefias particulas metalicas debido al desgaste de la
magquinaria o del empleo de aguas ferruginosas. Estas particulas suelen
ser de hierro, cobre, cobalto, etc. y en presencia de humedad, se
oxidan. Esto ocasiona manchas de diametro pequefio con la
particularidad de presentar un pequefio nlcleo en su centro. Estas
particulas también pueden fomentar la acidificacion del papel.

Los blanqueantes Opticos suelen originar problemas debido a su poca
estabilidad ante la luz, alterando la celulosa por termodegradacién o por
fotosensibilizacion.

Algunos aditivos pueden ser cancerigenos y hay que controlar su uso
en papeles para uso alimentario.

En cuanto a los colorantes, los basicos no suelen ocasionar problemas
e incluso algunos pueden proteger la celulosa. Sin embargo, los de tipo
acido son perjudiciales debido a que precisan de un mordiente que los

una a la celulosa, como el alumbre.

3.1.1.8 Las tintas

Las tintas que se usan con el papel son una de las principales causas
de su degradacion, en especial si nos referimos a las tintas ferrogalicas.

“(...) sobre todo las ferrogalicas, compuestas por sales de
hierro y un 4cido, que reaccionan con el anhidrido
carbonico de la atmosfera formando acido sulfdrico y
llegando incluso a perforar el papel.”®°

Hay que tener especial cuidado con las tintas negras, ya que son las
gue mas degradacion producen, pudiendo incluso llegar a carbonizar la
superficie que soporte la tinta. La acidez ira migrando a través de todas
las hojas hasta horadarlas por completo.

30 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacién y conservacion preventiva. Guipuzkoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 131.
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Imagen 12: Corrosion por tinta ferrogalica

3.1.2 Causas externas de alteracion

El papel se compone de materia organica, y como tal, es sensible a la
alteracion. Sin embargo, si se le mantuviera totalmente aislado de los
agentes y causas del deterioro, seria posible su conservacion por
tiempo ilimitado.

Un ejemplo de conservacion de un documento a las causas externas de
alteracion es la Declaracion de Independencia de los Estados Unidos,
firmada en 1776. No fuera hasta 1903 cuando se sugirié que fuera
retirada de la luz y la humedad para garantizar su mejor conservacion.
En 1951 el documento fue sellado en una camara hermética de cristal
con filtros para reducir la exposicion a la luz y rellena de gas helio
humedecido para prevenir la erosion. En 2003, el documento se
trasladé a una camara de titanio con gas inerte argén.3!

31 Mas informacion en: NATIONAL ARCHIVES 2018 [Consultado el 20/05/2018]
Disponible en: https://www.archives.gov/
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Imagen 13: Declaracion de la Independencia de los Estados Unidos de América en su
ubicacion actual en el edificio de Archivos Nacionales en Washington.

Las causas externas de deterioro, también llamadas causas exdgenas o
extrinsecas, tienen su origen en el medio ambiente del que se rodea la
obra, y sus efectos de alteracién nocivos suelen generarse cuando
confluyen con las causas intrinsecas de alteracion presentes en la obra.

Las causas externas de alteracién pueden ser controladas en mayor o
menor medida, y los problemas causados por ellas suelen ser
previsibles y subsanables mediante el cambio de condiciones
ambientales que rodean la obra.

Las causas externas de alteracién se dividen en: ambientales
(Temperatura y humedad, contaminacién atmosférica, vibraciones),
bioldgicas (insectos y microorganismos), fisico-mecénicas y
catastroficas o accidentales (Inundaciones, incendios, terremotos,
vandalismo...).

3.2.2.1 Causas fisico-mecanicas

Las causas fisico mecanicas son aquellas que se derivan de una mala
manipulacién o uso indebido, provocando alteraciones fisicas. Un
ejemplo pueden ser roturas, manchas, o dafios por uso de materiales
corrosivos como técnicas o preparaciones erroneas para el tipo de
soporte utilizado.

Cuando se utilizan técnicas artisticas realizadas con materiales
incompatibles entre si, o que tienen distinto comportamiento ante la
humedad, se originan problemas de estabilidad dimensional como
grietas, desprendimientos, etc., por lo que es importante tener un
conocimiento sobre los materiales que se utilizan para crear la obra.
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Asimismo, las tintas de impresién de mala calidad tienden a
desvanecerse, y a crear distintas alteraciones quimicas. Las tintas de
los sellos de propiedad tienden también a dafiar la obra, ya que
provocan manchas, al igual que los adhesivos. Los barnices tienden a
amarillear al oxidarse, y también pueden atraer a microorganismos e
insectos si son de origen organico.

3.1.2.2 Factores climéaticos

3.1.2.2.1 Causas fisico-ambientales

La temperatura y la humedad son factores de gran importancia para la
estabilidad del papel, ya que cuando estos pardmetros sobrepasan los
limites marcados, pueden ocasionar dafios irreversibles en las obras.

-Temperatura-humedad

Es necesario estudiar la temperatura y la humedad de forma conjunta
debido a que son variables interdependientes. La humedad relativa es
la relacion entre humedad absoluta y humedad necesaria para la
saturacion (H-R) y varia segun la temperatura.

La humedad relativa se mide en funcién del vapor de agua y la
temperatura:

“La humedad relativa es la relacion entre la cantidad de
vapor efectivamente contenido en un volumen
determinado a una cierta temperatura y la cantidad
méaxima de vapor de agua que este mismo volumen podria
contener a la misma temperatura. "2

Cuanto mas calor haga, mayor cantidad de agua se necesitara para
saturar una atmosfera. Sin embargo, cuando la temperatura desciende,
el aumento de la humedad relativa provoca la condensacion de agua en
el aire:

“Si la cantidad de vapor permanece constante en un
recinto cerrado y la temperatura aumenta, la humedad
relativa disminuye: se aleja del umbral de saturacion.
Cuando la temperatura disminuye, la humedad relativa
aumenta: se aproxima al umbral de saturacion.”3?

Una humedad relativa alta es indicadora de unas condiciones Optimas
para la proliferacion de microorganismos:

“Ese factor es de gran importancia para el control
climatico, ya que una tasa alta de humedad favorece el
desarrollo de microorganismos y se sabe que, a una
temperatura de 25°C, basta un descenso de sélo 4°c para

32 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacién y conservacion preventiva. Guipuzcoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. p. 134.

33 Loc. Cit.
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llegar desde el 65% H_R (extremo minimo para el
desarrollo de microorganismos) al 83% H-R (6ptimo para
su desarrollo) “*

Es importante controlar por lo tanto el nivel de humedad relativa para
garantizar una 6ptima conservacion del papel, ya que éste es un
material muy higroscépico, que se hincha al absorber humedad y se
contrae al liberarla.

En general se recomiendan unos niveles de H-R entre el 45% y el 65%
para la correcta conservacion del papel (a partir del 65% proliferan los
microorganismos).

El papel necesita un porcentaje minimo de agua para mantener su
flexibilidad, al actuar ésta como enlace fibrilar. En un ambiente seco, el
papel se vuelve rigido y quebradizo, ya que el calor elimina parte de la
humedad interna. Por el contrario, el exceso de agua puede reblandecer
las preparaciones y tintas, fomentando el crecimiento de
microorganismos y reacciones quimicas como la hidrdlisis.

Dado que en este caso la humedad se considera conjuntamente con la
temperatura, hay que tener en cuenta que las variaciones simultdneas
de ambos pardmetros son mas dafinas que un descenso o aumento
considerable de uno de ellos:

“Es muy importante tener en cuenta que cualquier cambio
brusco o variacién diaria de mas de 1,5°C y de 2% de
H.R., o como mucho 5% H.R., comienza a resultar
nociva.%®

Los distintos cambios de parametros ocasionaran dafios diferenciados:

“Exposiciones breves, a una temperatura elevada
provocan el amarilleamiento y la fragilidad del papel. Por el
contrario, una temperatura baja retarda su
envejecimiento. "

El exceso de humedad ambiental hace que el papel se ablande,
perdiendo su forma. Las colas y las tintas se reblandecen, y aparecen
manchas de humedad debido a la suciedad que ha sido arrastrada en la
absorcion. En estas condiciones se pueden generar hidrolisis por
formacion de acidos y oxidacion, y alteraciones bioldgicas. Si hay
carencia de humedad, el papel se deshidrata y su estructura se vuelve
fragil, disminuyendo su resistencia. Los materiales hidr6fugos se dilatan

34 KRAEMER, G. (1973) Tratado de la prevision del papel y de la conservacion
de Bibliotecas y Archivos (22 ed.) Madrid. Direccion General de Archivos y
Bibliotecas, Servicio de Publicaciones del Ministerio de Educacién y Ciencia. P.
537.

35 HERRAEZ, J. A., y RODRIGUEZ, M. A. (1989) Manual para el uso de
aparatos y toma de datos de las condiciones ambientales en museos. Madrid.
Instituto de Conservaciéon y Restauracién de Bienes Culturales, Ministerio de
Cultura. P. 9.

3 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacidn y conservacion preventiva. Guipuzkoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 134.
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y reblandecen, causando deformaciones y agrietamientos debido a la
diferencia de tension entre estos materiales y los materiales
higroscopicos:

“RH changes cause dimensional changes to the paper: as
RH increases paper expands (and vice versa). If a sheet of
paper expands or contracts at a different rate or extent
relative to an area of material in contact with it (eg paint or
a different paper), there will be stress where these two
parts meet.”®’

Una temperatura alta acelera los mecanismos de degradacion de la
celulosa, aumentando la acidez y la tendencia al amarilleamiento. Las
alteraciones bioldgicas aparecen mas raramente, pero el aumento de
carga electroestatica ocasiona la atraccion de polvo. Las bajas
temperaturas disminuyen la velocidad de degradacién.

El calor humedo provoca que el papel pierda su resistencia mecanica, al
volverse quebradizo por la aceleracion de la hidrélisis acida de las
moléculas de celulosa y colageno. En esta situacion se potencian todas
las causas de deterioro anteriormente mencionadas.

“Thus extensive fluctuations of RH can cause loss of
flatness and flaking of pigment in some works of art. At a
sufficiently high RH, eg in excess of 60-70% RH, fungal
(mould) growth becomes possible. Fungi proliferate more
easily in still air, therefore if the RH is sufficiently higher in
the stagnant air of an enclosure than in a ventilated space,
mould will grow.

The brown spots sometimes seen on paper are known as
“foxing”. These are triggered by storage of the paper at a
high RH. The cause of foxing is believed to be either
microorganisms growing in the paper and/or the corrosion
of metal (usually iron) particles in the paper. %8

El deterioro de papel mas comun es la hidrolisis catalizada por acido,
cuando el agua hace que la escision de la cadena de polimero de
celulosa resultando en la pérdida de resistencia del papel.

37 KOSEK, Joanna M. (2004) Conservation mounting for prints and drawings. A
manual based on current practice at the British Museum. Archetype
Publications in association with The British Museum. P. 16.

Traduccién: Los cambios de HR causan cambios dimensionales en el papel: a medida
que aumenta la HR, el papel se expande (y viceversa). Si una hoja de papel se
expande o contrae a una tasa o extension diferente en relacién a una superficie de
material en contacto con él (por ejemplo, pintura o un papel diferente), no habra estrés
donde estas dos partes se encuentran.

38bid. P. 17.

Traduccién: Extensas fluctuaciones de HR pueden causar pérdida de planitud y
escamacion de pigmentos en algunas obras de arte. En una humedad relativa
suficientemente alta, por ejemplo, por encima de 60 a 70% de HR, el crecimiento de
hongos (moho) se hace posible. Los hongos proliferan mas facilmente el aire estancado,
por lo tanto si la humedad relativa es lo suficientemente alta en el aire estancado de un
recinto que en un espacio ventilado el crecimiento de hongos se vera favorecido. Las
manchas marrones que a veces se pueden ver en el papel son conocidas como
"foxing". Son provocadas por el almacenamiento del papel a una alta humedad relativa.
Se cree que la causa del foxing puede ser o0 bien por microorganismos que crecen en el
papel, o por la corrosion de particulas de metal (por lo general de hierro) en el papel.
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El deterioro del papel no puede detenerse por completo e incluso en las
mejores condiciones ambientales continla a una frecuencia baja, pero
medible. Dado que la tasa de deterioro del papel se acelera con un
incremento de la temperatura y la humedad, el almacenamiento del
papel a bajas temperaturas y a una humedad relativa baja deberia crear
unas mejores condiciones de conservacion.

El ciclo vital de los hongos y bacterias depende de la tasa de humedad
relativa y la temperatura, siendo la temperatura mas favorable para su
crecimiento entre 22 y 25°C, con una H-R superior al 65%.

Imagen 14: Estampa afectada por humedad (Fototeca del Patrimonio Histdrico, Archivo
de Obras Restauradas, I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura).

-La luz

Una fuente luminosa, ya sea natural o artificial, emite radiaciones que se
dividen en visibles e invisibles, infrarrojas y ultravioletas. La luz, siempre
y cuando sea de intensidad controlada, no tiene por qué ser nociva para
la conservacioén del papel. De hecho, puede ser beneficiosa ya que
afecta negativamente el desarrollo de microorganismos e insectos.

Sin embargo, el exceso de luz también puede provocar efectos muy
dafinos que se seguiran propagando por todo el papel incluso una vez
retirada la fuente de luz.

Fuentes naturales:

El sol es la principal fuente de la luz natural, y la mas peligrosa de
todas, ya que posee todo tipo de radiaciones luminicas (ondas
electromagnéticas de longitudes de onda entre 290 y 2400nm). Sin
embargo, la retrodifusion de la luz por medio de la atmosfera (nubes,
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polvo, agua, gases, etc.), hace que sélo nos llegue un 47% de la luz
proveniente del sol. De ese porcentaje, el 25% son radiaciones difusas,
y el otro 22% son radiaciones directas:

“De todas las radiaciones existentes, el ojo humano
percibe sdlo la llamada “region visible”, situada entre 400 y
700 nm. Por debajo de la region visible se encuentran las
radiaciones ultravioletas (longitud de onda menos de
400nm) y por encima las infrarrojas (mas de 700nm); la
energia de las radiaciones depende de su longitud de
onda: a menor longitud de onda mayor energia, y a mayor

energia mayor poder de penetrabilidad. ”°

La cantidad de rayos ultravioleta que llegan a la superficie no
constituyen mas de un 9%, y si se interpone un cristal entre estas
radiaciones y la obra artistica, a ésta solo le llegaran un 5% de
radiaciones ultravioletas.

Fuentes artificiales:

Las fuentes de luz artificiales emiten radiaciones visibles y otras
radiaciones en mayor o menor medida, dependiendo del tipo de fuente.
En general, la luz incandescente es mas rica en radiaciones infrarrojas y
luz fluorescente en ultravioletas. La energia luminica, al incidir sobre los
objetos, se transforma en energia quimica o calorifica segun el poder de
penetracion de las radiaciones. Las radiaciones de poca longitud de
onda (alto poder de penetracién) provocan dafios quimicos en el papel,
mientras que las de mucha longitud de onda (bajo poder de
penetracion) generan dafios fisicos derivados del aumento de
temperatura.

Las radiaciones infrarrojas tienen una longitud de onda largo, por lo que
producen alteraciones fisicas derivadas del calor generado por sus
radiaciones de tipo térmico (agrietamientos, exfoliacion y
desintegracion, amarilleamiento...). Este tipo de radiaciones no son
peligrosas si no se excede el tiempo de exposicion.

Las radiaciones ultravioletas generan radiacion electromagnética
(radiaciones de baja longitud de onda), provocando reacciones
fotoquimicas en los materiales, ya sea por si mismas o en presencia de
humedad y oxigeno.

Las lamparas fluorescentes emiten luz al someterse a una radiacién
ultravioleta. Los rayos ultravioletas también son absorbidos por
materiales fluorescentes. Las temperaturas de estas lamparas son mas
elevadas que las de las lamparas incandescentes, por lo que sus
colores son mas frios.

“Los tubos emiten menos radiaciones infrarrojas (35%) y
mas ultravioletas que las ldmparas incandescentes (0.3 a
0.7%). La radiacion de la parte visible del espectro es de
aproximadamente un 35%. Los tubos fluorescentes emiten

39 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 60.
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mas radiaciones energéticas que las lamparas
incandescentes. La tasa de degradacion permanece sin
embargo inferior a la de la luz natural.”®

Debido a su alta energia y a su corta longitud de onda, la radiacion
ultravioleta tiene alto poder de penetracion en el papel, razon por la que
provoca dafios quimicos, aparte de una accién fotoquimica muy
destructiva. Estos efectos fotoquimicos son derivados de la fotélisis
(desdoblamiento de una sustancia por la accion de la luz) y de la
fotoxidacion (oxidacion por efecto de la luz).

“Mediante la fotdlisis, la luz causa la descomposicion
quimica de la celulosa al romper los enlaces que agrupan
sus atomos. Por otro lado, los &tomos y moléculas
separadas tienden a reunirse formando elementos con
caracteristicas distintas a las de las moléculas primitivas;
estas moléculas resultantes de la descomposicion
fotolitica se combinan consigo mismas o reaccionan con
otras moléculas. Al final, como productos de degradacion,
se generan compuestos muy complejos que pueden
causar graves alteraciones. “*

El papel, al estar formado por celulosa (compuesta de carbono,
hidrogeno y oxigeno), puede llegar a desintegrarse por acciéon de la luz,
especialmente si esta potenciada con calor, humedad y acidez. Las
impurezas que nos podemos encontrar en la composicion del papel,
como la lignina, absorben mejor que la celulosa las radiaciones
ultravioletas, pero contribuyen a la degradacién del soporte.

La fotoxidacion es otro efecto quimico de la luz:

“Se produce, bien cuando la energia radiante afecta a un
compuesto que dispone de oxigeno y lo libera, bien
cuando se oxidan, por efecto de este oxigeno o del
oxigeno ambiental, las agrupaciones moleculares
originadas en la fotdlisis (radicales). El oxigeno aislado
que se desprende actlia como elemento decolorante (por
ejemplo, de las tintas) y en combinacién con otras
moléculas puede dar lugar a 6xidos, acidos (6xido méas
agua) y otros elementos quimicos nocivos como el
peréxido de hidrégeno, degradatorio y decolorante
(oxigeno mas agua y calor). Esto afecta al polimero de
celulosa, convirtiéndolo en oxicelulosa y provocando la
desintegracién y amarilleamiento del papel que, como
vimos, puede ocasionarse por distintos medios (hidrélisis

de la celulosa).™?

Las longitudes de onda menores de 385nm ya tienen capacidad para
alterar la lignina, lo que origina el amarilleamiento del papel,
principalmente los formados a base de pasta mecanica. Sin embargo, la
luz visible tiene un efecto blanqueante.

40 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacion y conservacion preventiva. GuipUzcoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 137.

41 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 61.
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“Se piensa que el blanqueamiento es debido a la accién
de la luz visible sobre los grupos aldehidos coniféricos que
no existen mas que en la pasta de madera.”™®

La coloracion del papel esté influenciada por varios factores: la
temperatura, la composicion del papel y la presencia de oxigeno o vapor
de agua. Los papeles no acidos se alteran menos que los papeles de
pasta mecénica. Los papeles que contienen un componente mineral de
hierro, celulosa poco purificada o encolados con colofonia, tienden a
amarillear muy facilmente por efecto de la luz. El papel de periddico es
el mas afectado por la luz, mientras que los papeles de pasta de trapos
tienden a blanquear.

La accion combinada de la temperatura y la luz puede decolorar el
papel. El papel amarillea si se expone a una fuente de calor o a una
fuente de luz, pero tiende a blanquear si se le mantiene a una
temperatura baja.

Imagen 15: Amarilleamiento ocasionado por incorrecta iluminacion durante una
exposicion prolongada. La zona interior no ha sufrido alteracion por quedar protegida
(oculta) por otro dibujo. (Fototeca del Patrimonio Histérico, Archivo de Obras
Restauradas I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura).

43 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
Degradacidn y conservacion preventiva. Guipuzcoa, Servicio Editorial
Universidad del Pais Vasco. P. 138.
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-Vibraciones

En el caso de que un objeto reciba vibraciones mas o menos continuas,
ocasionara grietas o desprendimientos debido al movimiento
intermolecular. En el peor de los casos, el objeto se desintegra. El dafio
gue recibe el objeto por causa de vibraciones sera mayor cuanto mas
rigidos y menos flexibles sean los objetos.

3.1.2.2.2 Causas quimico-ambientales

-Polucién atmosférica/contaminacion ambiental

La atmosfera esta contiene una serie de productos de desecho
arrastrados por el aire, especialmente en zonas industriales y en
ciudades. Esto recibe el nombre de polucién atmosférica, y es la
primera fuente externa de alteracién quimica. Entre los gases mas
corrosivos que nos podemos encontrar en un ambiente contaminado se
encuentran los compuestos de azufre, 6xidos de nitrégeno y ozono.

El aire estd compuesto de una mezcla de gases y particulas soélidas
dispersadas. Muchos de los gases contaminantes son el producto de la
combustién de productos petroliferos, y suelen causar acidez. Por ello,
el papel que se encuentra en ciudades o zonas con contaminacion
ambiental suele tener unos niveles de acidez mayores que los papeles
que se encuentran en zonas rurales.

Los agentes contaminantes en la atmdsfera se dividen en aerosoles y
vapores. Los aerosoles (también llamados polvos, humos y niebla) son
particulas soélidas o liquidas en suspension aérea que son capaces de
retener y absorber otros elementos quimicos como carbo6n, metales,
cloruro de sodio, etc. También pueden absorber sustancias grasas, las
cuales provocan suciedad y abrasion.

Los aerosoles pueden actuar como medio de transmision de elementos
guimicos que pueden dar lugar a un agente agresivo mediante su
aglutinamiento. Los aerosoles tienen una accion maltiple. Los radicales
acidos y los iones metalicos que contienen contribuyen a catalizar los
procesos de degradacion (al humedecerse debido a su gran
higroscopicidad, estos radicales acidos y metalicos se convierten en
elementos oxidantes y acidificadores).

Al ser particulas higroscépicas, son capaces de contener suficiente
cantidad de agua como para favorecer el crecimiento de
microorganismos. Por lo tanto, el polvo es también fuente de
contaminacion bioldgica.

Sin embargo, los gases contaminantes procedentes de la combustion
industrial son incluso un problema mayor que los aerosoles, ya que son
muy corrosivos al degradar el papel en presencia de humedad y calor
mediante hidrdlisis y catalizacion.
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Dentro de los contaminantes industriales destacan los gases derivados
del nitrégeno y los gases sulfurosos. Los derivados del nitrégeno suelen
generar alteraciones quimicas y manchas:

“El diéxido de nitrégeno se forma cuando el 6xido de
nitrogeno, derivado de toda combustién a altas
temperaturas, se combina con el oxigeno y nitrégeno
naturales; la accion de las bacterias sobre nitratos y
nitritas también genera didxido de nitrégeno, al igual que la
luz, rayos solares y cosmicos, vuelos estratosféricos, etc.
en principio no es negativo, pero se descompone con la
luz, dando lugar a la formacion de 6xido nitrico y oxigeno
atémico. ™

Estos dos componentes pueden ocasionar problemas serios. El 6xido
nitrico se transforma en &cido nitrico, de accion corrosiva similar a la del
acido sulfarico, mientras que el dioxido de nitrégeno que deriva en acido
Nitroso en contacto con agua, siendo éste también muy corrosivo.

Dentro de los gases sulfurosos destaca el dioxido de azufre, generado a
través de la combustion de hidrocarburos como el fuel-oil. Los gases
sulfurosos también tienen origen de forma natural debido a las bacterias
(que en este caso general acidosulfhidrico, que al oxidarse se
transforma en dioxido de azufre). Por si mismo, el diéxido de azufre no
es nocivo, sin embargo, en presencia de particulas de metal dentro del
papel o tinta, y por hidrélisis, se transforma en acido sulfarico, que
puede corroer su superficie facilmente. Esto se pone de manifiesto en
los cantos de las hojas de papel, que se vuelven fragiles y de color
amarillo.

Aparte de los gases anteriormente mencionados, hay gases de origen
natural que son nocivos para la conservacion del papel. Un ejemplo es
el oxigeno, que unido a otros elementos forma Oxidos que si se
combinan con el agua dan lugar a acidos que general degradacion
caustica y decoloracién del soporte.

Otros elementos nocivos de origen natural son el vapor de agua, el
peréxido de hidrégeno, el ozono y el amoniaco:

“El ozono se deriva del oxigeno atmosférico al ser
transformado por la luz ultravioleta de onda corta (200nm);
su accién oxidante y decolorante es mayor que la del
propio oxigeno. Rompe los enlaces de os atomos de
carbono y altera gravemente barnices, colas y gelatinas.
Las copiadoras electrostaticas y otra maquinaria, como los
precipitadores de flujo electrostatico, también pueden
generar 0zono.

El vapor de agua es dafiino por fomentar la hidrélisis y
otras alteraciones quimicas. El perdxido de hidrégeno se
forma por oxidacion de sustancias organicas (por ejemplo,
pinturas recientes) y también es oxidante y decolorante. El
amoniaco se produce por descomposicion de la materia
organica (por ejemplo, la transpiracién humana) y, aunque

44 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 65.
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es de naturaleza muy alcalina, si se oxiday se une a la
humedad ambiental forma acido nitrico, muy corrosivo y
peligroso para el papel.™®

Por lo tanto, es imprescindible controlar estos factores para garantizar
una correcta conservacion del papel.

3.1.2.3 Agentes bioldgicos

Las causas biologicas de degradacién son las provocadas por seres
vivos, desde animales hasta bacterias y hongos. Estos agentes
biol6gicos son los responsables de los dafios mas frecuentes en la
degradacion del papel.

3.1.2.3.1 Bacterias

Las bacterias son organismos unicelulares invisibles al ojo humano, de
tamanio del orden de 0.001nm, por ello su presencia al principio pasa
desapercibida. La presencia de bacterias se manifiesta por pequefias
manchas amarillentas aisladas.

Las bacterias aerobias (bacterias que necesitan oxigeno para
desarrollarse) son las principales responsables de la degradacion del
papel. Las bacterias anaerobias no necesitan oxigeno para su
desarrollo. Las bacterias también se dividen en mesdfilas (cuyo
crecimiento 6ptimo se encuentra entre los 30-40°C) y las termdfilas (que
se desarrollan entre 50-60°C).

Las bacterias pueden vivir tanto expuestas a la luz como a la oscuridad,
y el calor y la humedad ayudan a su proliferacion. Son bastante
sensibles a la temperatura, y no pueden sobrevivir con una tasa de
humedad relativa menor del 65% (la tasa 6ptima es del 100%). El pH en
el que pueden subsistir esta entre 1y 12, pero se desarrollan mejor en
condiciones ligeramente alcalinas, con un pH entre 7,2y 7,5.

Las bacterias heterétrofas descomponen los componentes del papel
tales como la celulosa, almidén, colageno, etc. Dependiendo del tipo de
bacteria, se pueden alimentar Gnicamente de celulosa (celuliticos
obligatorios), o de diversas clases de glucidos (celuliticos facultativos).

“Las bacterias proteoliticas producen encimas proteolasas
o colagenosas que se adhieren sobre las proteinas y las
gelatinas, especificamente, sobre la gelatina.

Se ha demostrado que las obras sobre papel en contacto
con personas que sufren enfermedades contagionsas
tales como neumonia, dicteria, fiebres tifoideas, meningitis
y otras, se contaminan. Las bacterias sobreviven varios

45 Loc. Cit.
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dias por lo cual es necesario sin mas tardanza retirar las
obras de la fuente de infeccién y desinfectarlas.*®

Las bacterias producen una enzima que rompe las cadenas moleculares
gue forman la celulosa, convirtiéndola en glucosa. Del mismo modo,
descomponen la hemicelulosa, el almidén, colageno, etc. Al
descomponer la celulosa, las bacterias producen glucosa, que atrae a
los insectos que se alimentan de ella.

Los efectos de las bacterias son practicamente invisibles al principio, sin
embargo pueden acabar apareciendo manchas de color amarillento,
pardo, azul o incluso negro.

3.1.2.3.2 Hongos

Los hongos (fungi) son organismos vegetales inferiores (sin ramas,
tronco, hojas ni clorofila). De su tallo parten filamentos (hifas) que
forman micelios. Al no poseer clorofila, no pueden realizar la
fotosintesis, por lo que se nutren de bacterias organicas procedentes de
la descomposicion de restos de materia orgénica.

Los hongos degradan la materia y dejan manchas coloreadas debidas a
los pigmentos que segregan. Estas manchas pueden aparecer como
circulos mas oscuros en el centro y de menor intensidad de color en su
perimetro. A veces se puede apreciar un ligero relieve en estas
manchas, que pueden estar compuestas de restos organicos o
inorganicos.

Resulta dificil identificar con certeza el origen del hongo en el caso de
infestacion en el papel, ya que la contaminacion se puede producir casi
en cualquier momento, desde la fabricacion de la pasta de papel. Los
hongos pueden provenir de los materiales utilizados en la fabricacién o
afadidos posteriormente en las sustancias de preparacion del papel,
como las colas, pudiendo permanecer en estado latente durante meses,
para desarrollarse en el momento en que las condiciones ambientales
les sean favorables.

Cuando el hongo se incorpora al papel durante el proceso de
fabricacion del papel, se produce una infeccién primaria. La infeccién
secundaria se produce cuando el microorganismo ataca el material
posteriormente a su fabricacion. Las infecciones secundarias se pueden
producir por muchas causas diversas, como por ejemplo, por contacto
con materiales infectados.

La temperatura y la humedad son los factores mas importantes para el
crecimiento de los hongos. Las esporas y conidios de los hongos se
desarrollan en un rango muy amplio de temperatura, desde 0°C hasta
50-60°C. Sin embargo, la mayoria de los hongos se desarrollan
principalmente de 15 a 35°C (especialmente entre 24 y 30°C). En
cuanto a la humedad, las condiciones mas favorables son de 65 al 80%

46 RODRIGUEZ LASO, M2 Dolores. (1999) El soporte de papel y sus técnicas.
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H.R.; por debajo del 65% su crecimiento es débil, y por encima del 95%
el crecimiento es superabundante. El sustrato ideal es ligeramente
acido, con un pH en torno a 4,8 — 5,6.

Factores para el crecimiento de hongos

Temperatura ideal 24°C — 30°C
H.R. 65% - 80%
pH 4,8-5,6

Tabla 2: Factores ideales para el crecimiento de hongos.

Al contrario de lo que se puede pensar, la congelacién no tiene por qué
destruir a los microorganismos, ya que muchos de ellos logran
sobrevivir durante un periodo mas o menos largo en condiciones
adversas. Sin embargo los rayos solares si tienen una accion nociva e
inhibidora sobre muchas especies, ya que los microorganismaos se ven
muy afectados por las radiaciones ultravioletas.

Otros factores favorables al crecimiento de microorganismos son los
aerosoles (ya que poseen sales y materias organicas y minerales que
ayudan al crecimiento de los hongos), la falta de aireacion,
restauraciones inadecuadas, recintos contaminados, etc.

En cuanto a la accion de estos microorganismos sobre el papel,
principalmente se centra en atacar a ciertas sustancias como el
almidon, la dextrina o la caseina, por lo que el papel fabricado a partir
de pasta de madera es més vulnerable que el papel de trapos.

Los microorganismos actlian descomponiendo quimicamente la
celulosa mediante su transformacién en glucosa, debilitando el papel y
haciendo que adquiera un aspecto blando y algodonoso. Debido al
consumo de la celulosa, estos microorganismos excretan productos
nocivos (elementos acidos) que provocan la desaparicion del apresto
superficial, volviendo poroso al papel y fomentando otras degradaciones
derivadas de la acidez. Suelen dejar fuertes manchas producidas por
pigmentos, cuya coloracién varia dependiendo de la especie, y
fomentan el ataque de la celulosa por los insectos.

“La accién de los hongos papiricolas es doble, pueden ser
a la vez agentes de infeccion y de destruccién. En el curso
de su crecimiento, el micelio se adentra entre las fibas del
papel y las ataca gracias a un verdadero proceso
digestivo. Esta accion puede ser lenta; es preciso, a
veces, que pasen varios meses para detectar las
degradaciones.

Las encimas liberadas por los microorganismos atacan a
la celulosa, a las proteinas y a los taninos. Loas encimas
debilitan el papel volviéndolo blando y fragil, pero
pudiéndose manipular sin romperlo. El penicillium degrada
especialmente las tintas ferrogalicas..”’

47 Loc. Cit.
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Hay algunos hongos que segregan una sustancia que es capaz de
pigmentar las fibras del papel, generando manchas de colores de
distinta intensidad:

“Aun hoy se desconoce el motivo de la fuerte coloracion
que ocasionan muchos hongos; lamentablemente el color
no permite identificar la especie, ya que un mismo
microorganismo causa pigmentaciones distintas. Hay
hongos que generan por si mismos modificaciones del
color (croméforos) pero en algunos casos la coloracion se
debe a los acidos procedentes de la hidrodlisis de la
celulosa o a los productos residuales segregados por el
microorganismo. Las manchas con relieve pueden estar
formadas por restos organicos (lignina) e inorganicos
(hierro), generados mediante la descomposicion del
papel.”™®

Los hongo penicilium, fusarium, chaetomium o trichoderma pueden
encontrarse frecuentemente degradando obras en papel. Estos hongos
son peligrosos para la salud humana, ya que pueden causar irritaciones
pulmonares, sintomas de asma e irritaciones de la piel.

En algunos papeles de los siglos XVIII y XIX se puede apreciar la
presencia de pequeiias manchas distribuidas irregularmente por su
superficie, una apariencia de papel picado. A esta alteracion se la llama
“foxing” por alusion al color rojizo de las manchas, similar al color del
pelo de zorro (“fox” en inglés). El origen del foxing es un tema muy
controvertido, y a dia de hoy aun no hay consenso entre los
investigadores acerca de su causa.

Esta alteracion se relaciona con descuidos en el momento de
preparacion del papel, entre ellos reduccién del agua y tiempo
necesario para la limpieza de las fibras, dada la gran demanda de papel
gue se origina a partir de esta época.*®. También se ha atribuido como
causa del foxing a la accion del hierro, especialmente relacionado con el
empleo de la pila holandesa.

Otros investigadores consideran que el foxing es una forma de
crecimiento biolégico y se ha podido corroborar que en muchas
ocasiones es debido a hongos inferiores. La presencia de humedad, las
altas temperaturas y los materiales de mala calidad suelen aumentar la
probabilidad de aparicion del foxing.

48 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 69.

49 HUNTER, D. (1978) Papermaking. The history and Technique of an Ancient
Craft. Nueva York. Dover Publications, Inc. P. 154.
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Imagen 16: Desnudo de Diaz de Olano (Lapiz y conté), degradado por “foxing”.

3.1.2.3.3 Insectos

Los insectos son seres pluricelulares de la familia de los artropodos,
caracterizados por tener dos antenas en la cabeza, un térax
(generalmente con alas), abdomen, y seis patas. Se clasifican en
thisanouros, dictioperos, psocopteros, isopteros, coledpteros y dipteros.

Los insectos son un factor de alteracion muy peligroso, con el agravante
de que muchas veces pasan desapercibidos. Su fase larva es la méas
peligrosa, ya que pueden destrozar completamente el papel. La mayoria
de los insectos bibli6fagos pertenecen a ambientes calidos y humedos,
desarrollandose especialmente en zonas oscuras. Los insectos
bibli6fagos mas frecuentes son la carcoma y los “gusanos de libro”, las
lepismas o pececillo de plata, las cucarachas y las termitas.

La lepisma pertenece a la familia de los thysonouros, y también es
conocido como el pececillo de plata. Podemos encontrarlas en todo el
mundo. Se desplazan rdpidamente pero son lucifugos (se esconden
durante el dia). Las condiciones 6ptimas para el desarrollo de la lepisma
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es una temperatura entre 16 y 27°C, con un 75-97% de H.R. Suelen
vivir tres afos, dependiendo de las condiciones ambientales.

Se alimentan de hidratos de carbono provenientes del almidén o la
celulosa, o de proteinas. Atacan el papel superficialmente y de manera
irregular, perforAndolo. No realizan galerias, y después de su ataque, el
papel suele tener corrosion superficial. Su aparato masticador es poco
potente y prefieren las zonas encoladas. No les gusta el papel con mas
de 50% de pasta mecanica, mientras que la pasta quimica es devorada
rapidamente.

Imagenes 17 y 18: Lepisma.

Las cucarachas pertenecen a la familia de los dictiéperos. Las
cucarachas son omnivoras y de fuertes mandibulas. Atacan la superficie
de los papeles produciendo unas manchas de color negro debido a sus
excrementos. Sus condiciones 6ptimas de vida se sitlan entre 20 y
30°C y un 70% de H.R. Suelen vivir unos tres afios y son mas activas
durante la noche.

Los piojos son de la familia de los psocépteros. Los piojos se alimentan
de las hifas o esporas que encuentran en la superficie del papel. Sus
condiciones 6ptimas de vida se encuentran a una temperatura de 25°C
y un 80-90% de H.R. Prefieren la oscuridad y ambientes hiumedos.

Los insectos mas nocivos para el papel pertenecen a la familia de los
coledpteros, que se dividen en anobios, como la carcoma (anobium
punctatum) vy liptidos (termita). Las termitas son xil6fagas, pero también
atacan los papeles gue se encuentran en bloques o0 zonas oscuras.

Iméagenes 19 y 20: Anobium punctatum.
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De estas especies, su forma de larva es la més destructiva. Son de
color blanco y se desarrollan a una temperatura de entre 24 a 28°C
(aunque resisten temperaturas de 8 a 40°C) y una humedad relativa del
80 al 90%. . Su ciclo vital es de 1 a 3 afios y son lucifugas.

Su ataque se caracteriza por perforaciones en el interior del papel, sin
que se llegue a apreciar en los cantos. El perimetro de las perforaciones
suele estar manchado de una sustancia de color pardo o negruzco.
Entre los animales mamiferos destaca el ataque de los roedores. Los
roedores causan desgastes importantes en los depdsitos de museos,
archivos y bibliotecas. Estos roedores atacan y devoran el papel para
obtener material a partir del cual fabricar sus nidos. Los excrementos
gue dejan a su paso ocasionan manchas acidas en el papel.

Imagen 21: Ataque de andbidos.

3.1.2.4 Causas catastroficas

Nos referimos a causas catastréficas cuando hablamos de
inundaciones, guerras, incendios, vandalismo, etc. Estas causas
pueden suponer una degradacién dramatica de la obra, cuando no su
completa destruccién. Debido a su dificil prevision, es necesario poner
todos los medios al alcance para evitar que sucedan, o al menos estar
preparados para afrontar sus consecuencias.

Las inundaciones pueden provocar el desgarro y la deformacion del
papel, corrimiento de tintas o pigmentos, apelmazamiento, manchas,
microorganismos, etc.

Los incendios son muy destructivos, ya que el fuego prende con mucha
facilidad en soportes celulosicos. Hay que tener en cuenta que para
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sofocar el incendio, si se usa una manguera de agua, a los efectos del
fuego se le afiadiran los efectos de una inundacion.

Durante una guerra o un acto vandalico, las obras pueden sufrir serios
dafos. El intentar salvaguardar las obras de forma precipitada en estos
casos también puede ocasionar dafios a las obras, a pesar de su buena
intencién, sobre todo si se incumplen las condiciones minimas
ambientales requeridas para su buena conservacion. Esto puede
derivar en condensaciones de humedad en cajas de seguridad, ataques
de insectos bibli6fagos, acidez, etc.
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3.2 Permanencia y durabilidad del papel

Actualmente hay una diferencia abismal entre la permanencia de los
papeles de hoy en dia y los de la antigliedad. Los papeles fabricados
con anterioridad a la segunda mitad del siglo XIX muestran una
excelente permanencia a pesar de su antigiiedad, sin embargo los
papeles actuales sufren un rapido deterioro en cuestion de afios.
Esto es causado en gran medida por los materiales utilizados en su
fabricacion.

Debido a la industrializacion y comercializacion a gran escala del papel,
las materias primas han rebajado notablemente su calidad y los
procedimientos no siempre son los mas aconsejables (como por
ejemplo, el encolado con alumbre-colofonia), lo que ocasiona la rapida
degradacién del papel, amarilleamiento, fragilidad, etc.

Esto no es necesariamente un problema cuando estos papeles de mala
calidad se usan para documentos de transmisién de informacion, de
vida corta, como periédicos o notas. El problema aparece cuando estos
papeles se usan como soporte de documentos importantes u obras de
arte, donde lo importante no es, solo su manejo, sino su capacidad
estética y permanencia.

El uso de papel de mala calidad como soporte de patrimonio histérico
artistico y cultural significa su deterioro en un corto periodo de tiempo,
con todo lo que ello implica. El papel con mejores caracteristicas para
resistir el paso del tiempo es el que estéa fabricado con fibras carentes
de lignina y de alto contenido en celulosa, con encolado neutro y
reserva alcalina.

“(...) Los antiguos papeles de trapos se acercaban
bastante a este modelo, con fibras textiles (de algodédn y
lino), reserva alcalina por la maceracion con cal, y
encolado de almidén o gelatina, quimicamente aceptable.
Los papeles modernos de pasta de madera pueden tener
idénticas cualidades si se fabrican con pastas quimicas de
madera (sin lignina), se encolan con resinas sintéticas o
con polimeros organicos, y se adiciona carbonato célcico
como reserva alcalina. “*°

La permanencia y la durabilidad de un objeto determinan su
comportamiento a lo largo del tiempo. La permanencia define la
cualidad de un objeto para mantener sus caracteristicas originales con
el paso del tiempo (afecta a la materia), y la durabilidad se refiere a la
resistencia del objeto ante el deterioro por uso (afecta a la funcion).

Estas caracteristicas se pueden medir mediante analisis quimicos,
pruebas de envejecimiento artificial y ensayos fisico-mecanicos, que
nos ayudan a definir si un papel se ajusta a nuestras pretensiones de
uso.

50 VINAS LUCAS, Ruth. (1996) Estabilidad del papel en las obras de arte.
Madrid, Editorial MAPFRE, S.A. P. 50.
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3.2.1 Condiciones ambientales para la adecuada conservacion de
obras sobre papel

La reactividad de materiales organicos como el papel, pergamino y otros
soportes artisticos es menor cuando las condiciones ambientales se
mantienen a los niveles que se han demostrado por experimentacion
gue causan el menor cambio.

El almacenamiento a baja temperatura es preferible, aunque la eleccién
de temperatura suele regirse por los requisitos del confort humano asi
como por la disponibilidad de recursos. También hay que tener en
cuenta que las colecciones de papel se encuentran en paises sujetos a
todo tipo de climas extremos, incluyendo aquellos que son muy
calurosos y muy humedos.

Muchas colecciones no pueden sufragar el gasto de la instalacién vy el
mantenimiento de aire acondicionado o sistemas de reduccién de
temperatura en los lugares de almacenaje.

A continuacién, Kosek nos deja unos consejos sobre los niveles
recomendados para la exposicion y almacenamiento de obras y
archivos de papel segun el BSI (Instituto de Standards Britanico):

“Levels of environmental conditions recommended for
storage and display of archives on paper as stated in the
BSI (British Standards Institute) BS 545 (BSI 2000) (further
reinterpreted in Kitching et al. 2001) and conditions
recommended for storage in the 1SO (International
Organization for Standardization) ISO 11799 (ISO 2003)
can be summarized as follows:

Temperature, which is governed by human comfort, is
recommended by BSI to be kept at a fixed point between
16°C and 19°C with a tolerance of 1°C on either side for
“frequently-handled material”. For “infrequently-handled
material” the temperature should be kept at a fixed point
within the range of 13°C to 16°C, but items have to be
acclimatized before use in a recommended transitional
environment. 1ISO gives a range of minimum and maximum
temperatures with tolerable daily changes within the limits
+/- 1°C and monthly drift of 1.5°C within the absolute
minimum and maximum limits. These are for “paper,
optimum preservation” between 2°C and 18°C; for “paper,
staffed stack areas, items in regular use” between 14°C
and 18°C; and for “parchment, leather” between 2°C and
18°C.

Relative humidity (HR) for paper and parchment is
recommended by BSI at a fixed point within the range
between 50% and 55% +/-5%HR, but ranging neither
below the minimum nor above the maximum. “Little used
paper in bound volumes” may be stored at 40% RH but
needs to be acclimatized before use in a recommended
transitional environment. ISO recommends minimum and
maximum RH with tolerable daily changes within the limits
+/-3% and monthly drift of 3% within the absolute minimum
and maximum limits. These are specified for “paper,
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optimum preservation” between 30% RH and 45% RH; for
“paper, staffed stack areas, items in regular use” between
35% RH and 50% RH, and for “parchment, leather”
between 50% RH and 60% RH.

Light levels: storage in darkness.

Lightning for exhibition for paper with light-sensitive inks
and pigments should not exceed 50 lux with an annual
exposure of not more than 18,000 lux hours (360 hours at
50 lux) and for carbon inks 72,000 lux hours (360 hours at
200 lux) (BSI).

Ultraviolet light (wavelength below 400 nm) should be
below 75 pwatts per lumen (1ISO); 10 pywatts per lumen
(BSI).

Air pollution: the maximum limits tolerance for sulphur
dioxide, nitrogen oxides and ozone should not exceed 5-10
parts per billion by volume. The maximum limits tolerance
for acetic acid and formaldehyde should not exceed 4 parts
per billion by volume and for dust particles not to exceed
50 pg/m3 (ISO).’st

51 KOSEK, Joanna M. (2004) Conservation mounting for prints and drawings. A
manual based on current practice at the British Museum. Archetype
Publications in association with The British Museum. p. 15.

Traduccién: Los niveles de las condiciones ambientales recomendadas para el
almacenamiento y exposicion de archivos en papel como se indica en la BSI (British
Standards Institute) BS 545 (BSI 2000) (reinterpretados con mas detalle en Kitching et
al., 2001) y las condiciones recomendadas para el almacenamiento en la ISO
(Organizacion Internacional para la Estandarizacién) 1ISO 11799 (ISO 2003) se pueden
resumir de la siguiente manera:

- La temperatura, que se rige por el confort humano, se recomienda por el BSI que se
mantenga en un punto fijo entre 16°C y 19°C con una tolerancia de 1 ° C mas o menos
para el "material frecuentemente manejado". Para el "material poco frecuentemente
manejado" la temperatura se debe mantener en un punto fijo en el rango de 13°C a
16°C, pero los objetos tienen que ser aclimatados antes de su uso en un entorno de
transicion recomendado. ISO da una gama de temperaturas minimas y maximas con
cambios tolerables diarias dentro de los limites de +/- 1°C y una deriva mensual de
1,5°C dentro de los limites absolutos de maximo y minimo. Estos son para "
preservacion 6ptima del papel” entre 2°C y 18°C; de "papel, areas apiladas, objetos en
uso regular" entre 14°C y 18°C; y por "pergamino, cuero" entre 2°C y 18°C.

- La humedad relativa (HR) para papel pergamino y esta recomendada por el BSI en un
punto fijo dentro del rango entre 50% y 55% +/- 5% HR, pero que va ni por debajo del
minimo ni por encima del maximo. El "Papel poco usado en volimenes
encuadernados” se puede almacenar a un 40% de humedad relativa, pero necesita ser
aclimatado antes de su uso en un entorno de transicion recomendado. ISO recomienda
un minimo y un maximo de HR con cambios tolerables diarios dentro de los limites de
+/- 3% y una desviacion mensual de 3% dentro de los limites de maximo y minimo
absoluto. Estos se especifican para "papel, conservacion éptima" entre el 30% de
humedad relativa y 45% de humedad relativa; para "papel, areas apiladas, objetos en
uso regular" entre el 35% de humedad relativa y 50% de humedad relativa; y para
"pergamino, cuero” entre el 50% de humedad relativa y 60% de humedad relativa.

- Niveles de luz: almacenar en la oscuridad.

- La iluminacién para la exposicién de papel con tintas y pigmentos sensibles a la luz no
debe exceder de 50 lux con una exposicién anual de no mas de 18.000 horas lux (360
horas a 50 lux) y para las tintas de carbono 72.000 horas lux (360 horas a 200 lux) (BSI)
- La luz ultravioleta (longitud de onda inferior a 400 nm) debe ser inferior a 75 uwatts por
lumen (ISO); 10 pwatts por lumen (BSI).

Contaminacién del aire: los limites de tolerancia maxima para el diéxido de azufre,
oxidos de nitrodgeno y el 0zono no debe exceder de 5 a 10 partes por mil millones en
volumen. La tolerancia de los limites maximos para el acido acético y formaldehido no
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Kosek nos aconseja también almacenar el papel en cajas o recintos
fabricados en Madera o papel para prevenir el acceso de contaminantes
aéreos externos. Los gases contaminantes (ozono, diéxido de azufre,
oxido de nitrdgeno, etc.) son absorbidos por materiales celulésicos, por
lo que una envoltura de papel, carton o madera puede funcionar de
“capa de sacrificio”, para asi reducir la concentracion de estos gases
alrededor de las obras a conservar.

Sin embargo, también debemos preocuparnos de lo que ocurre dentro
de estos recintos de conservacion, ya que las propias obras pueden
emitir substancias o gases dafiinos al envejecer.

La madera y ciertos tipos de papel y carton pueden alterarse a medida
gue envejecen, produciendo sustancias tales como perdxidos, sulfuro
de hidrégeno, aldehidos y acidos organicos que pueden acelerar el
ritmo de deterioro del papel. La madera puede producir &cidos de resina
y peroxidos que pueden producir decoloracion del papel; por ejemplo, la
proximidad de un panel de madera puede dar lugar a una replicacién
del patrén de grano de madera en la parte posterior de una impresion.

También se pueden producir migraciones de materiales a través del
papel:

“Gases and liquids can migrate through paper as some
water-soluble solids. It is not uncommon to see examples
of salt (sodium chloride) crystals migrating through paper,
papyrus or parchment.

On paper, papyrus and sheets of parchment which have
been glazed, it is sometimes the case that salt crystals
deposit themselves on the glazing above the object in the
form of an opalescent bloom. In an extreme case they may
even erupt from the surface of the object.®?

Como ya se comentd anteriormente, el enemigo principal de la
permanencia del papel es el acido. Si acidos solubles en agua estan
presentes en un material de almacenamiento, su migracion podria ser
muy perjudicial para los objetos almacenados.

debe exceder de 4 partes por mil millones en volumen y de las particulas de polvo que
no exceda de 50 mg / m3 (1ISO).

52 |bid. P.18

Traduccion: Los gases y los liquidos pueden migrar a través de papel como algunos
sélidos solubles en agua. No es raro ver ejemplos de cristales de sal (cloruro de sodio)
migrando a través de papel, papiro o pergamino. Sobre el papel, papiro y hojas de
pergamino que se han protegido con vidrio, a veces se da el caso de que los cristales
de sal se depositan en el vidrio por encima del objeto en forma de una eclosion
opalescente. En casos extremos pueden incluso aparecer desde la superficie del objeto.
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3.2.1.1 Conservacion del papel almacenado en recintos cerrados

Los objetos fabricados de material biodegradable como el papel pueden
tener una vida de varios cientos de afios con la protecciéon de cajas,
envolturas, cubiertas, monturas y otra serie de recintos de almacenaje
gue actuan de forma efectiva como barrera y amortiguador contra los
efectos nocivos del entorno, y protegen su contenido contra los riesgos
de la manipulacién fisica.

Algunos métodos contemporaneos de archivar este tipo de materiales
incluyen el uso de barreras de films plasticos y contenedores, y
entornos anoxicos.

Tipos de recintos de almacenaje y patrones de dafios:
-Marco de cristal

Los objetos enmarcados y en exposicion son mas propensos a ser
influenciados por los ambientes meteorol6gicos que los objetos
guardados en armarios y prensas, debido a su proximidad directa a la
estructura del edificio y a la exposicion a la luz:

“In extreme cases, given certain moisture and temperature
levels, a glazed frame can act in some measure like a
greenhouse in cultivating microorganisms. Mould conidia
(spores), which are always present in the air and on
objects, become trapped inside frames.

Cellulosic fungi, ie cellulosic digesters, are common soil
fungi that recycle plant material by digesting it; paper
artwork and mounts are their natural host for feeding and
growing. Microorganisms can also be present within paper
itself. For example, fungi are generally present in paper,
although they may only produce staining under certain
conditions such as high humidity, possibly in conjunction
with the presence of transition metals, iron and copper.
Damage caused by mould and fungi-induced foxing consist
of hair-like hypae that sprout through the structure and
grow into cellulose fibers for food and moisture. Conidia
“sacs” (conidiophores) ripen and burst, releasing new
conidia that recommence the cycle, generating a mass of
growth. Metabolic materials that are exuded (enzymes and
acids) weaken and alter the substrate both chemically and
physically, staining it with coloured metabolites.®*

53 RAYNER, J., KOSEK, J. y BIRTHE, C. (2005) Art on paper, mounting and
housing. Archetipe Publications in association with the British Museum. P. 29-
30.

Traduccién: En casos extremos, dados ciertos niveles de humedad y temperatura, un
marco de cristal puede actuar de alguna forma como un invernadero en el cultivo de
microorganismos. Conidios de moho (esporas), que estan siempre presentes en el aire
y en los objetos, pueden quedar atrapados dentro de marcos. Los hongos celulésicos,
es decir, digestores celuldsicos, son hongos del suelo comunes que reciclan material
vegetal mediante la digestion de él; obras de arte en papel y soportes son su huésped
natural para la alimentacion y el crecimiento. Los microorganismos también pueden
estar presentes dentro del papel en si. Por ejemplo, los hongos estan presentes
generalmente en el papel, a pesar de que solo produciran tincion bajo ciertas
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La luz admitida por el vidrio suministra energia y es un factor importante
en el deterioro de la celulosa y el soporte.

El calor producido por la luz puede contribuir a que se forme
condensacion dentro del marco y ayuda a la actividad microbiolégica.

“Other types of deposits on glass of concentric growths of
mycelia, white dendritic or furry bloom, reminiscent of
mildew on plants and greenhouse windows. 4

-Montaje de tipo sandwich de plastico o vidrio y caja hermética

Los objetos que estén sellados en el interior de recipientes herméticos o
intercalados entre materiales relativamente impermeables estan
confinados dentro de una pequefia bolsa de aire, que en condiciones
"normales" pueden ser relativamente estatica y propensa sélo a lentos
intercambios con el aire exterior a través de huecos en las juntas y a
través de los poros del material envolvente.

Las cajas hechas de materiales relativamente impermeables incluyen
las monturas de vidrio tipo sandwich, sandwiches de perspex
(metacrilato de metilo) y bolsas selladas de poliéster o polietileno. Otros
ejemplos de micro-ambientes estéticos se pueden encontrar en las
cajas de almacenamiento con tapas herméticas.

“A typical problem with these mounts is the formation of
deposits of sodium chloride crystals on the inside of the
glass in the form of opalescent bloom, corresponding to
the shape of the object. The presence of sodium chloride is
indicative of objects that were discovered in archaeological
burial sites. The white blemishing was found only at the
inside of the polyester; the optical micrography and
infrared spectra suggested that this was the result of
mechanical abrasion. Elemental analysis found evidence
of silicon, chlorine, potassium, sulphur, traces of sodium,
chromium, iron and copper. It is probable that silica,
sodium and potassium chlorides and sulphates are present
due to particles in the cave environment from which the
fragments were removed or from dust and/or from human
contact. Traces of organic matter containing hydroxyl
groups have also been detected.®®

condiciones como alta humedad, posiblemente junto con la presencia de metales de
transicién, hierro y cobre. Los dafios causados por el moho y el foxing inducido por
hongos consisten en hifas similares a pelos que brotan a través de la estructura y
crecen en fibras de celulosa para conseguir alimentacion y humedad. Sacos de conidios
(conidiéforos) maduran y explotan, liberando nuevos conidios que recomienzan el ciclo,
generando una masa de crecimiento. Los materiales metabdlicos que son exudados
(enzimas y acidos) debilitan y alteran el sustrato tanto quimica como fisicamente,
manchéndolo con metabolitos de colores.

54 |bid. P.31

Traduccién: Otros tipos de depdsitos en cristal de crecimientos concéntricos de micelios,
dendritica blanca o floracién peludo, que recuerdan al moho que se forma en las plantas
y ventanas de invernaderos.

55 Loc. Cit.

Traduccién: Un problema tipico con estos montajes es la formacion de depésitos de
cristales de cloruro de sodio en el interior del vidrio en forma de floracién opalescente,
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Aparte de la formacion de depdsitos, caracteristicos olores perceptibles
en la apertura de los recintos confinados son también indicativos de
sustancias emitidas por objetos o materiales de almacenamiento.

-Volumenes cerrados y papel apilado

Cuando las hojas de papel se mantienen en estrecho contacto unas con
otras, presionadas dentro de tomos o apiladas, se liberan sustancias
dentro de las hojas y aquellas en el entorno ambiental se transferiran
por contacto de hoja en hoja a través de la mayor parte del material.

El olor acido y dulce y el olor a humedad asociado con pilas de papel
viejo y libros son el efecto de sustancias quimicas liberadas a la
atmosfera a partir de objetos de papel.

Los niveles de acidos pueden ser un indicador afiadido en la evaluacién
del nivel de degradacion del papel.

El moho y el foxing pueden proliferar a través de sustratos de
volumenes, sobre todo porque la actividad microbiologica es fomentada
por un ambiente acido.

-Factores y fendmenos que provocan cambios en papel almacenado

A no ser que esté herméticamente sellado, los microambientes en
recintos cerrados seran afectados por el ambiente y por las propiedades
de envejecimiento del objeto y de los materiales almacenados. Una gran
variedad de reacciones quimicas y termodinamicas, ademas de otros
fendmenos fisicos dentro de recintos cerrados que implican el flujo de
gases y liquidos, interaccion con materiales con agua o migracion y
deposicién de compuestos, traera consigo cambios en los materiales.

-Macroambiente y factores de deterioro comunes

Un macroambiente dado impactara en el microambiente dentro de un
recinto cerrado con respecto a los niveles de temperatura y humedad,
asi como en las fluctuaciones y tipos y niveles de contaminantes. La luz,

correspondiéndose a la forma del objeto. La presencia de cloruro de sodio es indicativo
de objetos que fueron descubiertos en lugares de enterramiento arqueologicos. La
mancha blanca se encontré tan solo en el interior del poliéster; la micrografia éptica y
los espectros infrarrojos sugirieron que fue el resultado de abrasion mecanica. El
andlisis elemental encontrd evidencia de silicio, cloro, potasio, azufre, rastros de sodio,
cromo, hierro y cobre. Es probable que los cloruros y sulfatos de silice, sodio y potasio
estén presentes debido a las particulas en el ambiente de la cueva de la que se
retiraron los fragmentos o del polvo y/o por el contacto humano. También se han
detectado rastros de materia organica que contiene grupos hidroxilo.
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el uso, tratamientos de conservacion y materiales de construccién
también tendran un impacto en el envejecimiento de los objetos:

“The decay of cellulose materials is primarily a combination
of oxidation and hydrolysis processes which can operate
either simultaneously or independently of each other, and
which lead to the depolymerisation of cellulose chains, and
increase in acid levels and increase in alkaline solubility of
cellulose. Volatile compounds that are released into the
atmosphere as a result of ageing of cellulose, lignin, sizing
agents, fillers, inks or drawing media, produce the very
characteristic smell of old papers. Research into the
natural aging of cellulose suggest that even under ambient
conditions the spontaneous production of weak organic
acids triggered by the oxidation of carbohydrate fragments
will aid an autocatalytic acid degradation of cellulose. ®®

Los mecanismos de degradacion del papel incluyen la transferencia de
electrones que tiene lugar durante la oxidacién de los grupos de
celulosa y es responsable de los fenémenos de quimioluminiscencia y
luminiscencia infrarroja.

Los ambientes confinados fomentaran la actividad microbiolégica.
Algunos fragmentos de células de hongos pueden separarse y ser
transportados por el aire. La creacion de carcasas para papel es casi
imposible debido a la alta resistencia y adaptabilidad del moho a
ambientes extremos, aunque el control de los niveles de temperatura y
humedad en los macroambientes o la reduccion substancial de los
niveles de oxigeno y temperatura ayudaran a que el moho continte
inactivo.

-Estabilidad y durabilidad de los materiales

Los distintos materiales presentan diferentes niveles de reactividad
guimica. Los tableros de algoddn y algunos papeles parecen ser
afectados por factores de degradacion a una velocidad mucho menor
gue materiales tales como papeles de pulpa de madera que pueden
contener acidos organicos débiles o cola de colofonia de alumbre acida.
En condiciones normales, los plasticos estables tienen una esperanza
de vida larga y no deberian emitir sustancias volatiles.

5% RAYNER, J., KOSEK, J. y BIRTHE, C. (2005) Art on paper, mounting and
housing. Archetipe Publications in association with the British Museum. P. 33.
Traduccién: La descomposicion de materiales de celulosa es principalmente una
combinacion de procesos de oxidacion y de hidrdlisis que pueden ocurrir de forma
simultanea o independientemente uno de otro, y que conducen a la despolimerizacion
de cadenas de celulosa, y al aumento de los niveles de &cido y solubilidad alcalina de la
celulosa. Los compuestos volatiles que se liberan a la atmésfera como resultado del
envejecimiento de la celulosa, lignina, agentes de encolado, cargas, tintas o medios de
dibujo, producen ese olor tan caracteristico de los papeles viejos. La investigacion sobre
el envejecimiento natural de celulosa sugiere que, incluso en condiciones ambientales la
produccién espontanea de acidos organicos débiles provocados por la oxidacion de los
fragmentos de hidratos de carbono ayudara a una degradacion acida autocatalitica de la
celulosa
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“Certain apparently durable materials such as polyester
and glass may be affected when used to store paper
objects.”’

-Transporte (flujo) de aire a través de materiales

El aire, con vapor de agua y gases contaminantes, rellena todo el
espacio disponible y se infiltra en los poros de los objetos. Cada gas
constituyente ejerce su propia presion parcial, que es proporcional a la
fraccion del volumen total que ocupa. Una concentracion desigual de un
gas entre dos puntos creara una presion diferencial parcial que
aparecera para forzar el gas a fluir desde altas a bajas concentraciones.
El gas se difundira por todo el material encerrado hasta que se
encuentre un equilibrio. La velocidad de difusion o transmisién se vera
influenciada por la temperatura y dependeré de lo siguiente: la presiéon
diferencial parcial, la porosidad del material (diametro de poro y longitud
de la trayectoria), y de la permeabilidad del material en cuestion para
ese gas particular.

La permeabilidad de los materiales es expresada como la velocidad a la
gue un gas o liquido de viscosidad especifica, y bajo una presién
especifica, pasa a través de una muestra de material de una seccién
transversal y espesor determinados:

“Impermeable non-absorbent materials such as glass and
barrier films (eg Escal) will offer good protection from
outdoor pollutants, but will also entrap water vapour and
pollutants inside enclosures.

Since glass or plastic sheets normally have a small static
charge, substances which happen to be in an ionized state
—such as, for example, minute sodium chloride crystals on
the surface of paper or papyri- may be attracted by this
charge and subsequently may deposit on the glass or
plastic. Mould and mildew will grow on glass and plastic,
feeding on trace elements, common salts and minute
deposits of deterioration products from the object and
mount.”58

57 RAYNER, J., KOSEK, J. y BIRTHE, C. (2005) Art on paper, mounting and
housing. Archetipe Publications in association with the British Museum. P. 33.
Traduccién: Ciertos materiales aparentemente duraderos, tales como el poliéster y el
vidrio pueden verse afectados cuando se utiliza para almacenar objetos de papel.

58 |bid. P.34-35.

Traduccién: Materiales impermeables no absorbentes tales como vidrio y peliculas de
barrera (por ejemplo Escal) ofreceran una buena proteccion frente a los contaminantes
exteriores, pero también atraparan el vapor de agua y los contaminantes en el interior
de los recintos.

Ya que el vidrio o las hojas de plastico normalmente tienen una pequefia carga estética,
las sustancias que estan en un estado ionizado - como, por ejemplo, los cristales de
cloruro de sodio en la superficie de papel o papiro - pueden ser atraidos por esta carga
y, posteriormente, pueden depositarse en el cristal o de plastico. El moho crecera sobre
vidrio y plastico, se alimentandose de los oligoelementos, sales comunes y depésitos de
productos de deterioro de los objetos y montajes.
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Es importante por lo tanto controlar el crecimiento de moho para evitar
males mayores.

3.3 Demanda de productos de papel en el futuro

El desarrollo y declive de cualquier industria depende de los recursos
disponibles y de la facilidad por conseguirlos. La demanda de ciertos
productos es un recurso importante para determinar las posibilidades de
supervivencia de una poblacion industrial.

Como ha sido ampliamente documentado en estudios histéricos, antes
de 1990, el consumo de papel crecié casi en correlacion lineal con el
crecimiento del PIB.

La légica en este patron de crecimiento es que llegados a un cierto
punto, el aumento de la prosperidad econémica cataliza nuevos usos
para el papel.

En “The evolution of Global Paper Industry 1800-2050” se realizan una
serie de pronésticos relacionadas con el consumo de papel proveniente
de fibras naturales. Con respecto a 2020 se dice lo siguiente:

“With regard to paper production and consumption:

1. Starting point for forecasting paper consumption
regionally is the continuing division of the world:

Africa lags behind the development taking place in other
regions.

Markets in Asia, and in China in particular, grow
considerably.

Paper production grows in South America; paper
consumption does not, however, necessarily grow largely.
The relative position of North America continues to
deteriorate.

The development in Western Europe may be more positive
in comparison to North America.”®

El prondstico para 2050 es el que cito a continuacion:

“Ten general level conclusions, including the following:
1. Global forest cover will be stabilized.

59 | AMBERG, Juha-Anti; OJALA, Jari; PELTONIEMI, Mirva; SARKKA, Timo.
(2012) The evolution of Global Paper Industry 1800-2050. A comparative
Analysis. Dordrecht, Heidelberg, New York, London, Springer. P. 311.
Traduccion:

Con respecto a la produccion y el consumo de papel:

1. El punto de partida para el prondstico de consumo de papel a nivel regional es la
continua divisién del mundo:

Africa se queda atras y el desarrollo se realiza en otras regiones.

Los mercados en Asia y en China en particular, crecen considerablemente.

La produccién de papel crece en América del Sur; sin embargo, el consumo de papel no
crece necesariamente.

La posicion relativa de América del Norte continda deteriorandose.

El desarrollo en Europa Occidental puede ser mas positivo en comparacion con América
del Norte.
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2. The demand for most forest products will have
increased but will be balanced by increases in the supply
of all major wood products, as well as technological
advances.

3. Water will be the world’s most strategic resource and
one of the most controversial issues”

4. Plantations will be the predominant source of fibre for
the forest industry and will have a role in recreation”®

Basicamente, se dice que la demanda de productos forestales crecera,
pero se vera equilibrada por el aumento de la oferta y por el desarrollo
tecnolégico, ademas de por un uso concienciado de los recursos. El
crecimiento econdmico sera desigual dependiendo de la region, pero se
intentara realizar un cambio hacia la mejora medioambiental y la
conservacion de los recursos forestales.
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Imagen 22: Prondstico de demanda de productos de papel y Madera en (a) Europa, (b)
Ameérica y Africa y (c )Asia, de 2005 a 2050.

60 |bid. P.310.

Traduccion:

Diez conclusiones a nivel general, incluyendo las siguientes:

1. La cobertura forestal mundial se estabilizara.

2. La demanda de la mayoria de los productos forestales se ha incrementado, pero se
equilibrara por el aumento en la oferta de los principales productos de la madera, asi
como por los avances tecnoldgicos.

3. El agua sera el recurso mas estratégico del mundo y una de las cuestiones mas
controvertidas.

4. Las plantaciones seran la principal fuente de fibra para la industria forestal y tendra
un papel en el ocio.
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Imagen 23: Demanda total de productos de papel y madera en las diferentes regiones
2005-2050.

Hacer un prondstico del futuro es siempre arriesgado ya que es muy
dificil deducir de forma l6gica determinados patrones de
comportamiento de consumidores, al igual que sucesos inesperados.
Segun las predicciones realizadas por Lamberg y cia., hay una serie de
tendencias en el consumo de papel: la demanda de papel y productos
de higiene a partir del papel crecera en relacion al papel de impresion;
los patrones mas altos de crecimiento se daran en ciertas zonas de
Africa, América del Sur, Europa del este y Asia, mientras que América
del norte y Europa occidental tendran los patrones de crecimiento mas
bajos; debido a la estabilizacion del crecimiento de la poblacién china,
puede ocurrir que los patrones de consumo de productos papeleros
caigan de forma notable.

La poblacion localizada en centros urbanos demandara principalmente
productos de material impreso tales como periddicos, libros, etc.,
mientras que la poblacién rural requerird productos mas primarios.
También puede ocurrir que la tecnologia avance rapidamente y los
medios online pasen a ser el medio principal de transmisién de noticias,
por lo que la demanda de papel para prensa, revistas etc. se veria
perjudicada.

Estratégicamente hablando, el mercado se centrara en los productos de

carton e higiene, y en la creciente demanda de los paises en vias de
desarrollo.

Sin embargo, a pesar de todos estos pronosticos, hay un apunte
interesante:

“(...) even if the demand for printing papers stabilizes,
there seems to a global market for new types of
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paperboard and hygiene products. The ‘novelty’ may mean
entirely new products that fit consumption habits,
especially in Africa, or technological change in what types
of raw materials are used. Even if eucalyptus and other
fast growing fiber material replace the traditional raw
materials of the northern hemisphere, these are still merely
incremental advances on the old dominant design. Some
dramatically new type of papermaking technology would
revolutionize the entire market dynamics if it were based
on some other types of raw materials.” &

Por lo tanto, segun lo que dicen Lamberg y cia., una nueva tecnologia
de fabricacion de papel podria revolucionar toda la dindmica del
mercado, especialmente si estd basada en otra materia prima. Con esto
guiero decir que el papel sintético podria liderar esta hueva revolucion
papelera y cambiar todos los prondsticos.

61 |bid. P. 335-336.

Traduccién: En segundo lugar, aun cuando la demanda de papeles de impresion se
estabilice, parece que hay un mercado mundial para nuevos tipos de carton y productos
de higiene. La "novedad" puede significar completamente nuevos productos que, en lo
que se ajustan a habitos de consumo, especialmente en Africa, o el cambio tecnoldgico
en cuanto a tipos o materias primas utilizadas. Incluso si el eucalipto u otros materiales
con fibra de rapido crecimiento sustituyen a las materias primas tradicionales del
hemisferio norte, éstos siguen siendo avances meramente incrementales en el antiguo
disefio dominante. Alguna nueva tecnologia de fabricacion de papel revolucionaria toda
la dinamica del mercado si se basa en algun otro tipo de materia prima.

68



4. EL PAPEL SINTETICO

4.1 Introduccion

El papel sintético, desde su temprano desarrollo y evolucién histérica,
ha sido generalmente fabricado en resina de sintesis derivada del
petr6leo como su materia prima. Naturalmente, esto le ha dado
caracteristicas similares a las de una pelicula de plastico, pero su
apariencia es notablemente similar a la de papel normal fabricado a
partir de pulpa de madera. Ademas, muchos papeles sintéticos tienen
propiedades similares a las del papel normal.

Aunque no existe una definicién precisa de papel sintético, en general
se entiende que es un producto fabricado en resina sintética derivada
del petréleo como materia prima, que mientras mantiene las
caracteristicas del material, ofrece varias cualidades similares a la de
papel fabricado principalmente de pasta de madera, como su aspecto
blanco y opaco, asi como sus capacidades de impresiéon y
procesamiento.

Sin embargo, en los ultimos afios han surgido papeles sintéticos que
superan la definicion anterior. Por ejemplo, los productos que combinan
papel normal y pelicula de plastico se conocen como papel sintético
dentro de la industria de la impresion, y la definicion de papel sintético
se ha vuelto extremadamente imprecisa. Como resultado, es mas
comun referirse directamente a los nombres de productos individuales
en lugar de utilizar el término papel sintético para todo.

4.2 Aproximacion a la historia

El crecimiento econdmico de Jap6n condujo a un rapido aumento de la
demanda de papel. La inquietud acerca de la disponibilidad futura de los
recursos de pulpa junto con el optimismo con respecto al futuro de la
industria petroquimica llevo a la publicacién en mayo de 1968 de las
recomendaciones relativas al fomento de la industria del papel sintético
por el Consejo de Recursos de la entonces Agencia de Ciencia y
Tecnologia de Japon®2. Este trabajo dio lugar a un auge importante del

62 La Agencia de Ciencia y Tecnologia de Japén (JST) es una organizacion de
ciencia y tecnologia integrada en el pais, que establece la estructura para el
proceso completo desde la creacion de conocimiento hasta su retorno a la
sociedad. La Agencia de Ciencia y Tecnologia de Japdn es una de las
instituciones japonesas centrales responsables de la aplicacidn de la politica de
ciencia y tecnologia en Japdn, incluyendo el plan basico de ciencia y tecnologia
del gobierno. Desde la creacion de conocimiento (la fuente de la innovacion)
para asegurar que los frutos de la investigacién sean compartidos con la
sociedad y los ciudadanos japoneses, la JST emprende su mision de una
manera global. La JST también trabaja para proporcionar una infraestructura
sélida de informacion cientifica tecnoldgica y aumentar la conciencia y la
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papel sintético entre empresas relacionadas. Varias decenas de
empresas dedicaron recursos a la investigacion y el desarrollo,
disefiando una gran variedad de métodos de produccion. Como
resultado de estos esfuerzos, seis empresas comenzaron la produccion
comercial de la pelicula de papel sintético.

Sin embargo, los primeros papeles sintéticos tenian deficiencias en sus
capacidades de impresion y procesamiento. Con el papel sintético aun
siendo probado para varias aplicaciones y sin tener un lugar importante
en el mercado, las dos crisis del petréleo de 1973 y 1979 cambiaron de
inmediato las condiciones del mercado. El costo de los productos
petroliferos y petroquimicos aumentoé considerablemente y la demanda
de papel no crecié debido al estancamiento econémico. Fue un duro
golpe al papel sintético y muchas empresas se retiraron del mercado.

Habiendo sobrevivido a cambios tan dramaticos, el mercado de papel
sintético se desarrollé gracias a que algunos fabricantes de Japén y del
mundo se centraron en el desarrollo de nichos de mercado para papel
sintético de mayor demanda y cualidades Unicas. Un papel sintético de
propiedades similares a las del papel tradicional y con una pelicula de
resina, maduré como un producto con multiples aplicaciones y llegé a
ser conocido como un material que podria asumir algunas de las
funciones del papel de alta calidad. En los Gltimos afios también se ha
utilizado para aplicaciones que no implican la impresion. Con la llegada
de nuevos fabricantes al mercado, se espera un mayor desarrollo del
papel sintético.
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Imagenes 25, 26 y 27: Articulos sobre papel sintético en prensa.

4.3 Tipos de papeles sintéticos

Los papeles sintéticos a base de resina se dividen generalmente en
funcion de su método de fabricacion en dos grandes categorias:
pelicula de papel sintético y papel de fibra sintética. Actualmente se
utiliza mas comunmente la pelicula de papel sintético. Se han ideado
varios métodos diferentes para producir un papel similar en apariencia
al papel normal.
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4.3.1 Pelicula de papel sintético
Método interno de fabricacion de papel:

El material de relleno y los aditivos se afiaden a la resina sintética, y
después de la fusién y amasado en un extrusor, se forma una pelicula
por extrusion del material a través de una hendidura en troquel. Con
este método, la resina fundida es empujada a través del troquel,
pudiendo ser tratada de dos maneras:

En el método de la pelicula no orientada, la resina de salida es
endurecida por enfriamiento y preparada para su comercializacién. En el
método de la pelicula orientada biaxial, la resina fundida se enfria
temporalmente, y a continuacion, se afiade calor para volver a
ablandarla. Entonces se estira en las direcciones longitudinal y
transversal, formando una pelicula. Como parte del proceso biaxial de
orientacion de la pelicula, durante el estiramiento, pequefios orificios
(micro-huecos) pueden ser generados, produciendo dos tipos diferentes
de productos.

Método de recubrimiento de la superficie:

Al igual que con papel revestido ordinario, mediante la adicion de una
capa de revestimiento pigmentado a una pelicula de plastico. Este
método puede afiadir propiedades tales como blancura, opacidad, y la
idoneidad de impresién y escritura para el producto.

Método de tratamiento de superficies:

Tratando quimica o fisicamente la superficie de la pelicula de resina
sintética se pueden afadir cualidades tales como idoneidad para la
escritura y la impresion o la opacidad.

4.3.2 Papel sintético de fibras
Papel de pulpa sintética:

En este caso, se sustituye la pulpa con fibras de resina compuestas
principalmente de resina sintética. Es un papel sintético fabricado con
una maquina de papel ordinario con aglutinante afadido.

Papel Spunbond:

En este método, la resina sintética se disuelve y se inyecta a través de
una boquilla, que forma al azar fibras fabricadas de un modo similar a
los tejidos sintéticos. Las fibras se fusionan térmicamente en algunas
areas, creando la union entre fibras. La blancura y la opacidad del papel
se logran a través de las propiedades de dispersion de luz de las fibras
mismas, y de la reflexién irregular causada por las lagunas que se
forman entre las fibras durante su produccion. Este tipo de papel se
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caracteriza por su fuerza superior, pero no es tan suave y no resulta
idéneo para escribir o imprimir.

Este tipo de papel se coloca generalmente en la categoria de "telas sin
tejer”, pero dependiendo del producto puede ser aceptado como un
papel sintético en el mercado.

4.3.3 Pelicula laminada de papel sintético

Mediante laminacion de la pelicula sobre la superficie de papel
convencional, este método afiade al papel resistencia mecénica y
resistencia al agua. Con la inclusion de pequefios orificios (micro-
huecos) en la pelicula, el papel se puede fabricar para que sea tan apto
para la impresion como el papel convencional. Dado que la capa interior
es de papel, su resistencia al agua y la fuerza es inferior a la de la
pelicula de papel sintético.

4.4 Fabricacion

El papel de la marca YUPO® es un papel sintético compuesto
principalmente de peliculas de polipropileno a las que se le afiaden
cargas minerales y pequefas cantidades de aditivos. En principio, la
pelicula se forma mientras se crean micro-huecos mediante un
estiramiento biaxial. Su caracteristica mas distintiva es su construccion
a base de multiples capas, que consiste en una capa de base y capas
similares al papel laminadas a ambos lados, cuyo espesor puede ser
ajustado para proporcionar productos que van de fino a grueso. Este
proceso de fabricacién se muestra en el diagrama de flujo en (ver Foto
1). El proceso especifico de fabricacion YUPO® es una tecnologia
patentada Unica de esta empresa, y se han establecido numerosas
patentes para ello en Jap6n, Europa y los EE.UU., asi como para su
composicion.
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Imagen 28: Proceso de fabricacion YUPQO®53

4.5 Estructura

La capa de base del papel sintético es estirada biaxialmente®, lo que le
proporciona principalmente resistencia y rigidez, mientras que las capas
superficiales similares al papel que conforman la parte superior y la
parte inferior del papel es estirada sélo horizontalmente. En concreto, el
proceso de estiramiento crea muchos microporos que dispersan la luz,
proporcionando un alto nivel de blancura y opacidad. El proceso de
fabricacion del papel sintético también da una calidad similar al papel
normal que es buena tanto para la impresion como para la escritura.
Ademas, los numerosos microporos reducen la densidad relativa, lo que
contribuye a su ligero peso.

Aunque la capa base esté biaxialmente alineada, este papel sintético

63

* 1. Estiramiento vertical: Estirandose en la direccion de procesamiento
(direccién de la maquina)

* 2. Estiramiento horizontal: EstirAndose en angulos rectos a la direccion de
procesamiento (direccion transversal)

64 Con dos ejes distintos.
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tiene direccionalidad porque las capas de material similar al papel en la
parte superior e inferior estan alineadas sélo horizontalmente.

La foto 2 muestra la composicion de del papel sintético YUPO®,
mientras que la foto 3 muestra fotografias de microscopio electrénico y
las imagenes 3D de la superficie y seccion transversal de este papel.

Cross direction Surface fissures
(C0) {micr
e —

Micro-voids

Imagen 29: Estructura de la pelicula de papel sintético.

YUPO® FPG Coated paper Premium-grade paper
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Imagen 30: Fotografias de microscopio electrénico e imagenes 3D.



4.6 Informacion acerca del polipropileno®®

El polipropileno es un termoplastico semicristalino, que se produce
polimerizando propileno en presencia de un catalizador estereo
especifico. El polipropileno tiene multiples aplicaciones, por lo que es
considerado como uno de los productos termoplasticos de mayor
desarrollo en el futuro. Es un producto inerte, totalmente reciclable, su
incineracién no tiene ningun efecto contaminante, y su tecnologia de
produccion es la de menor impacto ambiental. Esta es una
caracteristica atractiva frente a materiales alternativos.

i
{CH—CHE}
n

La polimerizacion catalitica del propileno fue descubierta por el italiano
Giulio Natta en 1954 y marcé un notable hito tanto por su interés
cientifico, como por sus importantes aplicaciones en el ambito industrial.
Empleando catalizadores selectivos, se obtuvo un polimero cristalino
formado por la alineacion ordenada de moléculas de propileno
monomero. Los altos rendimientos de reaccién permitieron su rapida
explotacion comercial. Aunque el polipropileno fue dado a conocer a
través de patentes y publicaciones en 1954, su desarrollo comercial
comenzo en 1957 y fue debido a la empresa italiana Montecatini. Pocos
afios mas tarde, otras empresas, entre ellas I.C.l. y Shell fabricaban
también dicha poliolefina.

Este descubrimiento impulsé la investigacion de los sistemas cataliticos
estereoespecificos para la polimerizacion de olefinas y le otorgd a Natta,
junto al aleman Karl Ziegler, el premio Nobel de quimica en 1963.

Hoy en dia el polipropileno es uno de los termoplasticos mas vendidos
en el mundo, con una demanda anual estimada de 40 millones de
toneladas. Sus incrementos anuales de consumo han sido préximos al
10% durante las ultimas décadas, confirmando su grado de aceptacion
en los mercados.

La buena acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada
con su versatilidad, sus buenas propiedades fisicas y la competitividad
economica de sus procesos de produccion. Varios puntos fuertes lo
confirman como material idébneo para muchas aplicaciones:

- Baja densidad

- Alta dureza y resistente a la abrasién

65 Esta seccion esta basada en la informacion disponible en:
TEXTOS CIENTIFICOS Polipropileno 2018 Consultado el 13/10/2016]
Disponible en: http://www.textoscientificos.com/polimeros/polipropileno
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- Altarigidez

- Buena resistencia al calor

- Excelente resistencia quimica

- Excelente versatilidad

Por la excelente relacion entre sus prestaciones y su precio, el
polipropileno ha sustituido gradualmente a materiales como el vidrio, los
metales o la madera, asi como polimeros de amplio uso general (ABS y
PVC).

Las principales compaifiias petroleras del mundo producen
polipropileno, bien sea por participacion directa, o por medio de filiales.
En el transcurso de los ultimos afios el volumen de negocio del
polipropileno ha ido creciendo de manera significativa.

4.6.1 Aplicaciones del polipropileno

A partir de los procesos industriales se pueden preparar un sin fin de
productos de polipropileno diferentes segun los tipos o grados de
polipropileno utilizados. Por ello, la gran diversidad de productos
producidos le permite tener aplicaciones tan variadas como:

-Autopartes

-Baldes, recipientes, botellas
-Muebles

-Juguetes

-Peliculas para envases de alimentos
-Fibras y filamentos

-Bolsas y bolsones

-Fondo de alfombras

-Pafales, toallas higiénicas, ropa
-Envases de pared delgada
-Papel sintético

4.7 Caracteristicas del papel sintético

Las caracteristicas mas destacadas del papel sintético son:

-Soporta repetidas exposiciones al agua.

Incluso si el papel sintético se moja, no hay practicamente ninguna
reduccion en su fuerza o deformacion, por lo que es excelente contra la
exposicion al agua
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-Resistencia al desgarro

Debido a que la materia prima es el polipropileno, este papel sintético es
resistente al estiramiento, los plegados, y otros tipos de tension. Debido

a su resistencia a la rotura, se obtienen fuertes bolsas de la compra que
se pueden utilizar una y otra vez, superando considerablemente el nivel

de papel.

-Superficie suave y lisa

El papel sintético es bueno para el acabado con una capa de laminado.
Incluso se puede utilizar para cojines de ratén porque la superficie
mantiene una suavidad uniforme.

-Resistencia a aceites y quimicos

Dado que practicamente no hay deterioro en la calidad del papel
sintético cuando esté expuesto a productos quimicos, incluyendo acido,
alcalis, disolventes organicos y aceites, éste puede ser utilizado para las
etiquetas de los tambores de aceite.

-Protege el medio ambiente
Debido a que las materias primas de este papel sintético son carbono e

hidrogeno, no emite gas de cloro toxico cuando se enciende. Ademas,
es reutilizable.

4.7.1 Peligrosidad del material

Sequridad alimentaria

1. Los papeles sintéticos YUPO® y ALPHAYUPO® grado QJJ cumplen
con los envases y embalajes para alimentos (alcohol, grasas y otros
alimentos en general), con exclusion de los alimentos acidos con un pH
5y por debajo, como se describe en el Ministerio de Salud y Bienestar
Social Japonés N © 370 (1959).

Precaucién: La seguridad de las aplicaciones de los alimentos no ha
sido verificada para los productos elaborados YUPO® o
ALPHAYUPO®, para evitar usos en los que entran en contacto directo
con los alimentos.

2. Sin embargo, el proceso de fabricacion que se utiliza no se ajusta a
las normas de seguridad alimentaria especificadas en la ley japonesa de
seguridad alimentaria HACCP, por lo que cuando se utiliza YUPO®
para envases de alimentos y envases, poner en practica las medidas de
seguridad en las etapas de impresién y procesamiento.

*'Contenedores y embalaje" se refiere a articulos que contienen
alimentos o se usan para envolver alimentos, en los cuales los
alimentos se transfieren al recipiente o el envase como en (articulo 4-5
de la ley japonesa inocuidad de los alimentos).

66 Esta seccion esta basada en la informacién disponible en:
YUPO CORPORATION 2016 [Consultado el 13/10/2016] Disponible en:
https://japan.yupo.com

78



Olor

1. El papel sintético practicamente carece de olor.

2. Los papeles sintéticos que han sido sometidos a una impresion offset
a base de aceite usando tinta tienen un olor acre, que es el olor de la
tinta.

3. Para aplicaciones en las que el olor se podria convertir en un
problema, laminar la superficie de impresién con PP o PET.

Sabor

1. Los papeles sintéticos YUPO® y ALPHAYUPO® pueden tener un
sabor amargo al ser lamido en funcion de la persona. Esta amargura
corresponde a los agentes utilizados en el tratamiento de la superficie
de YUPO®, pero como se menciond anteriormente, es seguro para el
cuerpo humanao.

2. Para evitar los efectos del sabor amargo en el envasado de
alimentos, etc., se recomienda laminar el papel sintético YUPO® con
una pelicula.

Se hace notar que el papel sintético no es un alimento, por lo que no se
debe comer o llevar a la boca bajo ninguna circunstancia.

4.8 Impacto medioambiental®’

Los papeles sintéticos YUPO® y ALPHAYUPO® no utilizan sustancias
toxicas o sustancias que perjudican el medio ambiente, tales como
metales pesados, amianto, CFC, halones, PCB, PCT, PBB, fenoles,
formaldehido, retardantes de llama de bromo o plastificantes (ftalatos),
en el proceso de fabricacion . Ademas, no se utilizan las siguientes
sustancias, que estan prohibidas en la fabricacion y la importacion por la
ley japonesa.

Ley de control de sustancias quimicas (Clase 1 sustancias quimicas
especificas), Ley de Salud y Seguridad Ocupacional (sustancias
prohibidas para la fabricacion), y Ley de Control de las Sustancias
Toxicas y Nocivas (toxinas especificadas).

Las sustancias téxicas y sustancias que dafian el medio ambiente
anteriormente mencionadas no se utilizan para la fabricacion de
productos YUPO®, a excepcién de una parte de los productos.

Beneficios del papel sintético en términos ecoldgicos:

* El papel sintético no se fabricada a partir de arboles por lo que es
100% libre de pulpa. Esto se traduce en la conservacion de los
bosques, el agua y los recursos naturales.

» La fabricacién de papel sintético no emite gas ozono.

+ La instalacién de Yupo Corporation en Chesapeake, Virginia ha sido

67 Esta seccion esta basada en la informacion disponible en:
YUPO CORPORATION 2016 [Consultado el 13/10/2016] Disponible en:
https://japan.yupo.com
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reconocido por su excelencia en el manejo y descarga de aguas
residuales.

* Esta hecho a mano a partir de granulos de polipropileno y es 100%
reciclable.

* El uso de los métodos recomendados para el reciclaje del papel
sintético no genera azufre, nitrégeno o gases de dioxinas.

* Los procesos internos son revisados continuamente en todos los
niveles para maximizar el cuidado del medio ambiente y minimizar
cualquier huella de carbono.

* Se utiliza muy poca agua en la creacién del papel sintético, lo que se
traduce en la preservacion de los recursos hidricos de nuestro planeta.
* La durabilidad y atributos del papel sintético ayudan a que el producto
tenga una vida extremadamente larga y que tarde mas en deteriorarse.
* Los restos de papel generados en el proceso de fabricacion se
reciclan y se reintroducen en la produccién de otros productos.

* Otros beneficios ambientales de la utilizacion de los papeles sintéticos
sin pulpa de celulosa, aparte de no continuar con la tala de arboles, es
gue estos papeles se encuentran libres de toxinas y metales pesados.

4.9 Eliminaciéon

Dado que el material de polipropileno esta compuesto de carbono e
hidrégeno, se generan dioxido de carbono (CO2) y agua (H20) cuando
se gquema con aire suficiente. Los gases a base de cloro y 6xido de
nitrégeno, etc., no se generan. Ademas, los restos YUPO ® pueden ser
reciclados.

Calorias provenientes de la combustién:

Las calorias generadas cuando se quema papel sintético YUPO ® se
muestran a continuacién en comparacion con el carbén, aceite pesado y
polietileno

YUPQO® Aprox. 7,200 kcal/kg
Carbén 8,000-8,500 kcall/kg
Aceites 9,600 kcal/kg
pesados

Polietileno 11,000 kcal/kg
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Imagen 31: Eliminacion del papel sintético.

4.10 Aplicaciones

En la actualidad, algunas de las aplicaciones mas importantes del papel
sintético son:

4.10.1 Etiquetado y embalaje

Debido a la durabilidad del polipropileno del que esta compuesto el
papel sintético, le hace altamente resistente a la traccion, la flexiéon y los
impactos. Al permitir la impresién le convierte en un material muy
atractivo como etiqueta, pudiendo obtener distintos acabados jugando
con el espesor y la translucidez de los distintos grados de papel. Al
poder combinar la fabricacion y el etiquetado de los envases al mismo
tiempo, se elimina la necesidad de un procesamiento posterior después
de fabricar el contenedor, ahorrando energia y obteniendo etiquetas que
no se desprenden, pudiendo ser recicladas junto con el contenedor,
beneficiando al medio ambiente.

Ejemplos de uso en estos campos son: etiquetas de productos
alimenticios, medicamentos liquidos, pinturas y otros envases, etiquetas
desplegables, de envases, etiquetas para flores/plantas, pegatinas
POP, pegatinas para automoviles y para el interior de los automaviles,
para sitios de construccion o farmacéuticas, etiquetas engomadas para
envolver tejido mojado, etiquetas de trazabilidad, etiquetas para
inventariar, para electrodomésticos, etiquetas de juguetes y de
advertencias, papeles de embalaje, cintas de union, colgadores para
cuellos de botella, bolsas de la compra, bolsas para la ropa, bolsas de
disefio, sobres, bolsas farmacéuticas, bolsas de rayos X, bolsas para
entregas comerciales y bolsas para preservacion..
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Imagenes 32, 33, 34 y 35: Aplicaciones del papel sintético.

4.10.2 Marketing y disefio

Las aplicaciones para este campo son muy variadas y extensas debido
a la caracteristica resistente al agua y al viento de este papel, que le
permite resistir a la intemperie durante largo tiempo.

Ademas de ser ligero y flexible, el papel sintético también es muy
resistente a tirones, curvamientos y golpes, y se puede limpiar
repetidamente cuando esta sucio, por lo que es ideal para aplicaciones
que requieren un uso repetido.®®

Al poder disponer también de varios grosores y niveles de translucidez
del papel, hay mucha versatilidad al poder dar distintos acabados.

Este papel también se deshecha de forma facil y segura ya que no
libera toxinas al ser incinerado.

Ejemplos de uso en estos campos son: Informes Anuales, pésters,
postales, mendus, etiquetas, catalogos, calendarios, inserciones, las
lenglietas del indice, etiquetas colgantes, marcadores, sobres, banners,
manuales, revistas, mapas, tarjetas de visita, libros para nifios,
bellybands, materiales POP, Flysheets, Posavasos , pantallas
retroiluminadas, guias de viaje, libros resistentes al agua, materiales de
uso masivo, indicaciones de senderismo o para ferrocarril, mapas
aeronauticos o hidrograficos, mapas de carreteras o turisticos,
marcadores, portadas de libros, etc.

68 Sj el papel sintético se recubre con un barniz, su superficie impresa no se
desvanecera aun limpiandola mediante frotamiento de un pafio mojado en
agua, aceite o alcohol.
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Iméagenes 36. 37, 38 y 39: Aplicaciones del papel sintético (2).

4.10.3 Pegatinas y libros

El papel sintético es adecuado para su uso en entornos donde no debe
entrar polvo o suciedad como cleanrooms de laboratorios, debido a su
baja emisién de polvo. Al tener una vida util mucho més larga que el
papel tradicional y una resistencia a agresiones externas, arrugas, etc.,
el papel sintético es 6ptimo para mantener en condiciones éptimas de
lectura datos valiosos que sea necesario conservar durante mucho
tiempo.

Ejemplos de uso en estos campos son: Papel de copia, papel de
registro térmico, papeles para formularios comerciales, papel para
cleanrooms, papel para dibujos técnicos, papel para plotter, papel de
transferencia térmica por sublimacion, papel para inkjet, papel para
impresoras laser, papel sin carbono, etc.

4.11 Notas especiales

e Generalmente, se pueden usar las maquinas de conversién de
papel. Sin embargo, las caracteristicas del papel sintético
difieren de las del papel organico en algunos aspectos.

e El papel sintético no es absorbente ni permeable.
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e Sise deja en un entorno de alta temperatura, se puede producir
contraccion térmica y distorsiones. La contraccion ser4 mayor en
angulo recto al grano que en la direccion de la veta.

e Al enrollar el papel sintético para su uso, la tension debe ser
extremadamente baja. Si se tira con fuerza en la direccion en la
gue se desenrolla, se estirara. Si la temperatura ambiente es alta
en este momento, el estiramiento ser4d mas pronunciado.

e Si el borde del papel sintético se mella alguna vez, sera
propenso a la rotura a partir de ese punto. El papel sintético se
rompe mas facilmente en la direccion de la veta.

o El papel sintético es dificil de doblar y tiende a desplegarse

e Si el papel sintético entra en contacto con el material impreso
hecho de papel convencional, puede enroscarse o cambiar de
forma debido a la hinchazén como resultado de los disolventes
en la tinta para papel convencional (es decir, ataque de
disolvente). Hay que evitar el uso de papel sintético y papel
convencional juntos.

4.12 Algunos datos técnicos acerca del manejo y
manipulacion del papel sintético®®

Plegado

Para evitar problemas electrostaticos durante el plegado a maquina, hay
que mantener la humedad relativa alrededor de las maquinas en un
minimo de 50%, y es aconsejable el uso de un equipo para eliminar las
cargas electrostaticas. La gama YUPO® FGS95 ofrece la calidad mas
adecuada para el plegado en la maquina. Es recomendable ejecutar el
doblado final paralelamente al grano.

Estampado en linea

Cuando se vayan a realizar pliegues en grados gruesos de YUPO®), el
plegado a mano es el mas eficaz después de la realizacion de
estampacion en linea.

Las maquinas de sellado que aplican calor y presién a una velocidad
superior a la norma son las mas eficaces para este tipo de trabajo.

Corte

69 Esta seccion esta basada en la informacion disponible en:

YUPO CORPORATION Converting Technical Notes 2018 [Consultado el
13/10/2016] Disponible en:
http://japan.yupo.com/english/convinfo/heed/cutting.html
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Para realizar un corte con guillotina, es recomendable utilizar una
cuchilla afilada en angulo.

Antes de cortar, da mejores resultados expulsar completamente el aire
de entre las hojas.

Para evitar que la hoja muerda, la altura de corte no debe superar los
15 cm.

Para realizar un corte mediante rajado, es recomendable evitar hacer
muescas en los bordes de los rollos de YUPO®, ya que si se aplica
tension, puede provocar que el papel se rasgue.

Es mejor utilizar una cuchilla giratoria y alinear las hojas superior e
inferior perfectamente. Las cuchillas deben estar afiladas y libres de
mellas para que el corte sea limpio.

Punzonado

Las punzonadoras tipo PMC o Busc son 6ptimas para el papel sintético,
aungue también se pueden usar otro tipo de punzonadoras (por
ejemplo, la presion directa, tambor de presion y de tipo rotativos).

Se pueden utilizar hojas a una cara o0 a dos caras, pero las cuchillas
deben estar afiladas y libres de mellas para obtener buenos resultados.
Si las cuchillas no estan afiladas, el borde sera propenso a formar pelos,
y su eliminacion puede causar delaminacion.

Los angulos rectos y esquinas agudas pueden causar problemas.

)

Imagen 40: Punzonado del papel sintético.

Taladrado

Los mejores resultados se obtienen con un taladro con un diametro de 6
mm o0 mas, siempre que sea potente y libre de mellas. Si el diametro de
la broca es demasiado pequefio, las hojas se podrian doblar. Si la
perforacion no es nitida, las marcas podrian fusionarse y dafiar la
cuchilla de perforacion.

Es recomendable expulsar el aire de entre las hojas antes de la
perforacion y que la altura del papel que vaya a ser perforado no debe
exceder de 20 mm.

Perforado
Se recomienda utilizar cuchillas de maquina afiladas y libres de mellas.

Las perforaciones deben ser precisas y en linea recta.
Si las perforaciones tocan el borde, el papel sera propenso a la rotura.
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Es recomendable establecer las cuchillas de perforacion de la
siguiente manera:

Sin cortar Cortado

A favor de la veta 0.8-1.0mm 2-3mm

A contraveta Maximo de 0.5 2-3mm
mm

Grabado en relieve

El papel sintético permite el grabado en relieve. Sin embargo, no es
adecuado para estampado en relieve agudo, como con tarjetas de
crédito, mapas en relieve 0 mascaras.

En caso de que para realizar el grabado se use un rollo de papel de
impresora, es recomendable seguir estas indicaciones:

-Enrollado a temperatura de 60-90°C

-Presién del rodillo a 100-200kg/cm

Estampado en caliente

Cuando se realiza la estampacion en caliente en el papel sintético, se
producen huecos debido a la contraccién térmica. Los huecos seran
mas evidentes cuanto mas delgado sea el papel.

Para reducir al minimo los huecos debido a la contraccién térmica del
papel sintético, se recomienda ajustar la temperatura de la placa de 100
alos°C.

Encuadernacion

En principio, el papel sintético tiene el grano transversal, a diferencia del
papel basado en celulosa. Esto es importante a la hora de colocar la
hoja para su encuadernacion.

Los métodos de encuadernacion que mejor se adaptan al papel
sintético son la union adhesiva en caliente y la encuadernacién con
alambre. Como guia, si el libro es mas de 5 mm de espesor, se
recomienda la unién adhesiva, y si es inferior a 5 mm, se recomienda
encuadernacion con alambre.

No se recomienda la unién de rosca, porque si se tira del hilo con
fuerza, el area alrededor de los agujeros del papel sintético puede
desgarrarse.

Cuando se utiliza el papel sintético combinado con una base de papel
de pasta convencional como cubierta 0 pagina insertada, es posible que
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el papel sintético se hinche o tenga deformaciones debido a los
disolventes utilizados en la tinta impresa en el papel de pulpa
convencional. Estas deformaciones no se pueden arreglar, por lo que es
recomendable no mezclar materiales en este caso.

4.13 Degradacion de los polimeros. Posibles Causas.

Cuando hablamos de degradacion de un material nos referimos a todas
las transformaciones que afectan a su composicién original, y que
ademas repercuten en sus propiedades y prestaciones iniciales.
Cuando se trata de materiales sintéticos, los tipos de transformaciones
que pueden sufrir se dividen en fisicas o quimicas. Algun ejemplo es la
pérdida de aditivos o de color, solubilidad, etc. Hay que tener en cuenta
gue estos procesos pueden también provocar la emisién de compuestos
organicos volatiles.

Las causas de estas transformaciones pueden ser las condiciones
ambientales que rodean al material y la composicion y estructura del
mismo.

La composicion quimica del polimero es una de las principales causas
de su alteracién. Su composicién quimica la forman determinados
grupos gue se manifiestan en la cadena principal o en sus
ramificaciones, dependiendo de si es un polimero con estructura lineal o
bien ramificada:

“cualquier reaccion quimica que afecte a un compuesto
organico implica una ruptura de enlaces covalentes, por
tanto, el valor de las energias de enlace puede informar
sobre la estabilidad de una cierta unién o grupo quimico.
Sin embargo, en el caso de los polimeros, éste no es el
Unico factor determinante y, en consecuencia, los grupos
quimicos o enlaces implicados en estas reacciones
pueden mostrar una reactividad quimica diferente que en
las moléculas sencillas.”°

La temperatura de transicion vitrea del polimero, asi como su
conformacion espacial conforman que la matriz polimérica provea
estabilidad o no al material.™

La degradacion de los polimeros debido a factores extrinsecos se divide
en degradacién mecanica y quimica. La degradacién mecanica se

70 SAN ANDRES, Margarita; CHERCOLES, Ruth; DE LA ROJA, José Manuel;
GOMEZ, Marisa. (2010) “Factores responsables de la degradacion quimica de
los polimeros. Efectos provocados por la radiacion luminica sobre algunos
materiales utilizados en conservacién.” [Consultado el 06/08/15] Disponible en:
http://www.mecd.gob.es/cultura-mecd/dms/mecd/cultura-mecd/areas-
cultura/patrimonio/mc/polyevart/bibliografia-y-enlaces-de-interes/FactrespXIReinaSof.pdf
P. 286-287

1 Los polimeros cristalinos o semicristalinos son mas estables que los
polimeros de estructura amorfa, ya que la cristalinidad hace mas dificil la
difusidn de los agentes causantes de la transformacion quimica de los
polimeros.
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http://www.mecd.gob.es/cultura-mecd/dms/mecd/cultura-mecd/areas-cultura/patrimonio/mc/polyevart/bibliografia-y-enlaces-de-interes/FactrespXIReinaSof.pdf

refiere a los procesos de transformacion del polimero en productos
como laminas, espumas, tubos, etc:

“En su transcurso el polimero es sometido a procesos de
extrusién o inyeccién, acompafiados de un aumento de
temperatura y, todo ello, en presencia de oxigeno. Se ha
comprobado que la accion de cizalla aplicada al polimero
fundido durante su procesado, provoca ruptura de enlaces
y la aparicién de especies radicélicas inestables”?

La degradacion quimica es provocada por fotodegradacion,
termodescompaosicion, hidrolisis y oxidacion, ademas de por
biodegradacion provocada por microorganismos.

La degradacion por termodescomposicion que mas se da en los
polimeros ocurre durante las reacciones de tipo pirolitico, cuando se
alcanzan temperaturas muy elevadas:

“...poli(carbonato) (PC) (~425°C), copolimero
poli(etileno/polipropileno) (~415°C), poli(etilentereftalato)
(PET) (~390°C), poli(estireno) (PS) (~375°C),
poli(metacrilato de metilo) (PMMA) (~320°C), poli(acetato
de vinilo) (PVAc) (~310°C).""

El amarilleamiento del polimero puede ser una consecuencia de su
oxidacién, causada por temperatura o luz combinadas con oxigeno.

La degradacion polimérica mediante hidrélisis solo tiene lugar en
presencia de agua y en medios acidos o basicos, y sélo se produce en
polimeros con grupos hidrolizables como poliésteres, poliamidas o PVA.

La mayoria de los polimeros son estables a la luz, sin embargo se
pueden producir otro tipo de degradaciones como consecuencia de su
exposicion a ella. La fotooxidacion’® ocurre mas frecuentemente.

Dado que la fotodegradacion es uno de los procesos quimicos
relacionados mas frecuentemente con la degradacion de los polimeros,
hemos considerado de especial interés someter las diferentes muestras
de papel sintético obtenido a ensayos de envejecimiento con radiacion
luminica para comprobar sus efectos.

72 |bid. P. 289.
73 Loc. Cit.
74 Reaccién promovida por accion de la luz y el oxigeno.
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5. PRUEBAS / ENSAYOS

5.1 Ensayo de comportamiento con materiales pictoricos

Se han realizado una serie de pruebas con distintas técnicas sobre los
papeles sintéticos disponibles. Para cada papel, hemos realizado dos
tiras de pruebas, una probando los materiales y técnicas directamente
sobre el papel, y otra con el papel preparado con dos ligeras capas de
aparejo sintético o acrilico. Hemos elegido esta preparacion ya que es la
mas adecuada para un soporte sintético:

“A diferencia de los aparejos de yeso tradicionales, los
aparejos sintéticos son muy elasticos y se adaptan a la
perfeccién a los movimientos de los soportes tradicionales,
evitando la formacién de grietas. Al carecer,
practicamente, de fuerza de tiro, tampoco ocasionan
deformaciones en los soportes”®

Los distintos papeles sintéticos sometidos a ensayo son en general
bastante finos, por lo que al manipularlos estan expuestos a numerosos
riesgos mecanicos. Lo mas conveniente es usar una preparacion
elastica que soporte en la mayor medida posible estos movimientos.

Estos papeles no se deforman por la accién del agua, con lo que no hay
peligro de que las preparaciones disueltas con agua vayan a ocasionar
deformaciones. En cuanto a la aplicacion de la preparacion, se ha
procurado conseguir una superficie lo mas lisa posible y sin textura,
para no interferir o distraer del resultado de las pruebas. Antes de la
aplicacion, es aconsejable desengrasar los papeles sintéticos con
alcohol para eliminar las posibles manchas de grasa que pudieran
dificultar una correcta adhesion de la preparacion al papel.

Como referencia comparativa, se han realizado las mismas pruebas con
cartulina basic, para poder comparar mas facilmente las diferencias
entre papel tradicional y papel sintético.

Para todas las pruebas se han utilizado los mismos materiales:
-Carboncillo

-Grafito

-Léapiz de color

-Lapiz acuareable

-Acuarela

5 HUERTAS TORREJON, Manuel. (2010). Materiales, procedimientos y
técnicas pictdricas Il. Madrid: Akal S.A. P.70
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-Acrilico
-Oleo

-Gesso acrilico

CARTULINA (REFERENCIA)

La cartulina usada es un papel de origen vegetal de color blanco
natural, encolado, que ofrece dureza y regularidad en su superficie. Es
ligeramente satinado.

Este papel es muy polivalente, y apto para multitud de técnicas. Segun
su gramaje, el de 130gr esta indicado para dibujo con grafito y ceras. A
partir de 150gr permite otras técnicas como la tinta, acuarela, gouache,
etc.

La cartulina que hemos usado para las pruebas es de 370gr.

CARTULINA BASIC

BASIC + GESSO ACRILICO

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

Ka

LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

LAPIZ DE COLORES

OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 41: Pruebas sobre cartulina.
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YPBL 250qr

Producto:

-YupoBlue YPBL 250 se ha desarrollado para la impresién en hojas en
las impresoras HP Indigo. Se pueden imprimir por las dos caras.

-Este papel esta aprobado para la impresora HP Indigo 5000.
-YupoBlue YPBL 250 garantiza resistencia al agua, resistencia quimica,
y durabilidad.

Propiedades fisicas:

Grosor: 250micron

Peso: 200g/m2

Opacidad: 99%

Brillo: 20%

Luminosidad: 96%

Resistencia a la traccién: 10kN/m MD 32kN/m CD
Resistencia al desgarro: 1380mN MD 590mN CD
Rigidez Clark: 215s-value MD 360s-value CD

YPBL 250gr

Imagen 42: Pruebas sobre YPBL 250.
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CARBONCILLO

La aplicacién de la barra de carboncillo sobre este papel resulta facil y
se extiende con caracter uniforme. No se logran negros, tan sélo grises.
Se retira muy facilmente con sélo rozar el papel. Al difuminar tiende a
emborronarse.

Imagen 43: Prueba de carboncillo sobre YPBL 250.

GRAFITO

Con el grafito no se pueden obtener negros intensos. Al tratar con goma
de borrar sobre el grafito, éste tiende a ensuciarse. Soélo se logra borrar
con goma dura, aunque puede dejar marcas en el papel. Los lapices o
barras de grafito se gasta mucho mas rapido que sobre el papel de
fibras vegetales. Es complicado lograr una superficie oscura
homogénea. El papel no retiene el grafito, y éste queda en superficie, lo
gue en un determinado angulo, le da una apariencia metdlica que refleja
la luz. Las huellas dactilares y las manchas de grasa depositadas en el
papel sintético aparecen al difuminar el grafito.

Imagen 44: Prueba de grafito sobre YPBL 250.

LAPIZ DE COLOR

Los lapices de colores se aplican de manera mas uniforme y facil que
con grafito. El difuminado es costoso y queda bastante sutil.
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Imagen 45: Prueba de lapiz de colores sobre YPBL 250.

LAPIZ ACUAREABLE

Los lapices acuareables se aplican facilmente. Con ellos, se puede
lograr un buen nivel de saturacién del color. La textura queda
ligeramente granulada. Al aplicar agua con un pincel, el pigmento se
disuelve con facilidad, consiguiendo un color distinto, de textura
uniforme y sedosa. Buena absorcion, no satura el papel.

Imagen 46: Prueba de lapiz acuareable sobre YPBL 250.

ACUARELA

Al emplear acuarela sobre el papel sintético, se alarga notablemente su
tiempo de secado, especialmente si se usa mucha agua. Ofrece buenos
e interesantes resultados, aunque no se comporta igual que sobre papel
de fibras vegetales. El papel sintético no se altera al mojarse. Los
lapices grasos pueden usarse como mascara.

Imagen 47: Prueba de acuarela sobre YPBL 250.

93



ACRILICO

La superficie del papel no presenta una gran absorbencia, por lo que no
acepta mucha pintura, y la capa queda transltcida. Tarda en secar mas
gue si se utilizara papel tradicional. Al aplicar una segunda capa de
pintura se logra una mayor opacidad, aunque segun la aplicacion, el
resultado no es muy uniforme.

ACRILICO

Imagen 48: Prueba de acrilico sobre YPBL 250.

OLEO

El comportamiento de los papeles sintéticos como soporte para la
pintura al 6leo es muy bueno. Permite tanto aplicacién matérica como
pintura muy disuelta con trementina. Color vibrante y saturado,
aplicacién rapida y evaporacion rapida de la trementina. El éleo tarda en
secar algo mas que sobre papel tradicional.

Imagen 49: Prueba de 6leo sobre YPBL 250

Observaciones tras la aplicacién de dos finas capas de aparejo sintético
sobre el papel sintético.

El papel presenta una apariencia mate. Su textura es suave y definida
por la aplicacién del gesso sobre el papel. Dependiendo del grosor del
gesso y de la forma de aplicarlo sobre el papel (con paletina, con rodillo,
etc.), pueden quedar resultados distintos. Agarre 6ptimo de la capa de
gesso al papel. Este admite combamientos y movimientos no
demasiado agresivos del papel sin resquebrajarse.

94



CARBONCILLO sobre APAREJO SINTETICO

Con el carboncillo, no se obtienen negros profundos, tan sélo grises
oscuros. Al frotar el carboncillo insistiendo sobre la superficie trabajada,
se remueve la capa de carboncillo anteriormente aplicada. La textura
del aparejo queda remarcada al usar carboncillo sobre ella.

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

Imagen 50: Prueba de carboncillo sobre YPBL 250 con gesso.

GRAFITO sobre APAREJO SINTETICO

Gracias a la aplicacion del aparejo sintético sobre el papel, éste acepta
mucho mejor el grafito, y permite negros mucho mas uniformes y
oscuros. La textura que se le ha dado al aparejo queda patente, por lo
gue si no se desea que esta textura tenga un papel protagonista, debe
realizarse una aplicacién del aparejo sintético sobre el papel totalmente
uniforme. Al difuminar hay que tener cuidado con no ser muy agresivo,
ya que se corre el riesgo de que se llegue a desprender la capa de
aparejo. Al difuminar el grafito, éste queda con una apariencia borrosa y
sucia. Es importante tener cuidado con las manchas de grasa, ya que si
hubiera alguna, el difuminado las da protagonismo. Tras borrar el grafito
con goma de borrar, tanto blanda como dura, queda un ligero fantasma.

GRAFITO + GESSO ACRILICO

Imagen 51: Prueba de grafito sobre YPBL 250 con gesso.
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LAPIZ DE COLOR sobre APAREJO SINTETICO

El papel con el aparejo presenta en general un buen comportamiento
con el lapiz de color. La textura del I4piz queda mas definida
dependiendo de la textura que se le de al aparejo. Al insistir para lograr
una mayor saturacion del color la superficie queda brillante. El
difuminado funciona bien (no se debe insistir con fuerza con el difumino
para evitar el riesgo de desprender el aparejo).

¢ Ot SO ACRILICO

Imagen 52: Prueba de lapiz de color sobre YPBL 250 con gesso.

LAPIZ ACUAREABLE sobre APAREJO SINTETICO

Los resultados obtenidos de la prueba de lapiz acuareable sobre el
papel sintético con preparacion son muy similares a la muestra
realizada sin preparacién. La aplicacién del lapiz sobre el gesso queda
MAs rugosa, y se ve condicionada por la textura del aparejo,
manifestando sus irregularidades. Al tratar los lpices acuarrelables con
agua, se obtienen aguadas de color similares a las obtenidas con la
pintura a la acuarela y con un acabado liso, idéntico a la muestra sin
aparejo.

LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

Imagen 53: Prueba de lapiz acuareable sobre YPBL 250 con gesso.

ACUARELA sobre APAREJO SINTETICO
El resultado que obtenemos con esta técnica sobre el papel sintético

preparado es bueno, muy parecido a la prueba sin preparacién. En este
caso la acuarela se seca antes, y a causa de la textura del aparejo, la
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acuarela seca presenta un aspecto mas rugoso y menos limpio. A pesar
de ello, el color tiene gran saturacion.

ACUARELA + GESSO ACRILICO

Imagen 54: Prueba de acuarela sobre YPBL 250 con gesso.

ACRILICO sobre APAREJO SINTETICO

El resultado de usar esta técnica sobre el papel preparado es muy
bueno, con un resultado mas opaco y consistente que el que esta
misma técnica presenta sin preparacion sintética. El tiempo de secado
se reduce notablemente comparado a usar el papel sin preparacion.
Para lograr una cobertura total se necesita la superposicion de capas
sucesivas de acrilico.

ACRILICO + GESSO ACRILICO

Imagen 55: Prueba de acrilico sobre YPBL 250 con gesso.

OLEO sobre APAREJO SINTETICO
El color del 6leo sobre el papel preparado con aparejo sintético es muy

luminoso. El soporte acepta mayor cantidad de materia que sin
preparacion, con un tiempo de secado mas rapido.
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OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 56: Prueba de acrilico sobre YPBL 250 con gesso.
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FEB 300

Producto:
-Yupo FEB es un papel mejorado basado en FPG. FEB 300 tiene un
tiempo de secado de tinta mas rapido.

-Esta disefiado para graficos, y se puede imprimir por los dos lados con

tintas oxidativas.

-FEB 300 asegura resistencia al agua, resistencia quimica y durabilidad.

Propiedades fisicas:

Grosor: 300micron

Peso: 252g/m2

Opacidad: 99%

Brillo: 46%

Luminosidad: 97.5%

Resistencia a la traccién: 12kg/15mm MD, 40kg/15mm CD
Resistencia al desgarro: 3320mN MD, 831mN CD

Rigidez Clark: 301s-value MD, 571s-value CD

FEB 300 + GESSO ACRILICO

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

GRAFITO + GESSO ACRILICO

LAPIZ DE COLORES + GESSO ACRILICO

LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 57: Pruebas sobre FEB 300.
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CARBONCILLO

El carboncillo sobre este papel tiene mal comportamiento, el papel
rechaza el carboncillo y no deja apenas marca en el papel. Como
resultado se ve el papel ligeramente manchado, de un color gris muy
sutil

CARBONCILLO

Imagen 58: Prueba de carboncillo sobre FEB 300.

GRAFITO

Este papel casi no tiene poro, por lo que no acepta el grafito. El grafito
no se marca en el papel y sélo deja un pequefio rastro. Podria servir
para realizar un boceto sobre el que aplicar otra técnica pictérica. No
permite el difuminado. Se borra con goma dura (la goma blanda
emborrona). No es posible lograr negros, tan sélo un gris muy sutil.

GRAFITO

Imagen 59: Prueba de grafito sobre FEB 300.

LAPIZ DE COLOR

Con el lapiz de color obtenemos aproximadamente el mismo resultado
gue se obtuvo con el grafito, un rastro muy tenue de aplicacion dificil por
las caracteristicas superficiales del papel. Queda un color muy suave y
muy dificil de difuminar.
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LAPIZ DE COLORES

Imagen 60: Prueba de lapiz de color sobre FEB 300.

LAPIZ ACUAREABLE

El color que obtenemos con esta técnica sobre este papel es muy tenue
y no se puede saturar. Al aplicar agua y extenderla con un pincel resulta
complicado extender mucho pigmento, pero se iguala el color,
quedando més uniforme. El resultado es similar a una veladura muy
sutil.

LAPIZ ACUAREABLE

Imagen 61: Prueba de lapiz acuareable sobre FEB 300.

ACUARELA

Al usar esta técnica sobre el papel FEB 300, el resultado es muy
luminoso, aungue la aplicacién es dificil y muy impredecible, tardando
mucho en secar. Los resultados son novedosos e interesantes, con
muchas posibilidades plasticas.
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ACUARELA

Imagen 62: Prueba de acuarela sobre FEB 300,

ACRILICO

El papel, por sus caracteristicas, no admite mucha pintura acrilica. El
acrilico tarda bastante en secar (en funcion de la cantidad de agua).
Para lograr un resultado uniforme se necesitan capas muy finas y bien
extendidas.

Imagen 63: Prueba de acrilico sobre FEB 300,

OLEO

Con esta técnica, se obtiene un color luminoso y cubriente, con una
aplicacion controlada. El éleo funciona bien sobre este papel, aunque
tarda bastante en secar.

Imagen 64: Prueba de 6leo sobre FEB 300,
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Aplicacion de dos finas capas de aparejo sintético

CARBONCILLO sobre APAREJO SINTETICO

Después de aplicar dos finas capas de aparejo sintético sobre este
papel, mejora notablemente el agarre del pigmento. Se puede difuminar
facilmente, aunque no admite una gran saturacion. El pigmento
sobrante se retira facilmente al rozar ligeramente la superficie.

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

Imagen 65: Prueba de carboncillo sobre FEB 300 con aparejo.

GRAFITO sobre APAREJO SINTETICO

El cambio con respecto a la prueba sin aparejo es muy notable. El
comportamiento del grafito sobre las capas de aparejo resulta 6ptimo,
logrando negros potentes. Permite el difuminado y el grafito se puede
borrar con goma blanda. Se pueden conseguir varios acabados y
texturas distintas, también en funcién de lo homogénea que haya sido la
aplicacién del aparejo.

GRAFITO + GESSO ACRILICO

Imagen 66: Prueba de grafito sobre FEB 300 con aparejo.
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LAPIZ DE COLOR sobre APAREJO SINTETICO

La capa de aparejo permite el difuminado del lapiz de color y la
saturacion del color. La aplicacion directa del lapiz de color no es muy
homogénea, sin embargo al difuminar se iguala la mancha de color.

LAPIZ DE COLORES + GESSO ACRILICO

Imagen 67: Prueba de lapiz de color sobre FEB 300 con aparejo.

LAPIZ ACUAREABLE sobre APAREJO SINTETICO

Gracias a la aplicacion del aparejo, el soporte admite la saturacion del
color y al aplicar agua, el color obtenido es luminoso, homogéneo y rico.
Con la aplicacion directa sobre el soporte con el lapiz acuareable
también se obtiene un resultado 6ptimo.

LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

Imagen 68: Prueba de lapiz acuareable sobre FEB 300 con aparejo.

ACUARELA sobre APAREJO SINTETICO

Una vez aplicado el aparejo, el soporte presenta una mayor absorcion
de la acuarela, tardando menos en secar comparado con la prueba sin
aparejo. Sin embargo, los resultados obtenidos son semejantes en
términos estéticos.
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ACUARELA + GESSO ACRILICO

Imagen 69: Prueba de acuarela sobre FEB 300 con aparejo.

ACRILICO sobre APAREJO SINTETICO

Con la capa de aparejo se logra un mejor resultado en la aplicacioén de
esta técnica. La capa de acrilico queda visiblemente mas opaca que en
la prueba sin aparejo y tarda menos en secar. El color que se obtiene
destaca por su luminosidad. Para lograr una buena cobertura se
necesita la superposicion de capas de pintura acrilica sucesivas.

ACRILICO + GESSO ACRILICO

Imagen 70: Prueba de acrilico sobre FEB 300 con aparejo.

OLEO sobre APAREJO SINTETICO

Los resultados obtenidos y la aplicacién resultan muy parecidos a la
prueba realizada sin preparacion. Con el aparejo se obtiene una mayor
retencion de la pintura en el papel y menor deslizamiento del pincel
sobre la superficie, mejorando también la absorcion.
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OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 71: Prueba de 6leo sobre FEB 300 con aparejo.
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QJJ 400

Producto:

-Yupo QJJ 400 tiene la misma superficie que FPG y puede imprimirse
con un gran rango de métodos de impresion.

-Este papel de gramaje algo esta disefiado para graficos en general.
Hay que tener especial cuidado cuando se doble el papel QJJ 400,
siempre doblar paralelamente a la direccién del grano.

-QJJ 400 asegura resistencia al agua, resistencia quimica y durabilidad.

Propiedades fisicas:

Grosor: 400micron

Peso: 390g/m2

Opacidad: 97%

Brillo: 21%

Luminosidad: 95%

Resistencia a la tracciéon: 18kg/15mm MD, 38kg/15mm CD
Resistencia al desgarro: 300g MD, 230g CD

Rigidez Clark: 300< s-value MD, 300< s-value CD

Imagen 72: Pruebas sobre QJJ 400.
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CARBONCILLO

Este papel no admite la técnica de carboncillo. Al aplicar la barra de
carboncillo sobre el papel, ésta queda muy en superficie, con un tono
muy ligero. No se puede difuminar. Sin embargo el carboncillo aplicado
se borra bien con goma de borrar. Al rozar el carboncillo sobre el papel,
el pigmento se desprende con mucha facilidad.

CARBONCILLO

Imagen 73: Prueba de carboncillo sobre QJJ 400.

GRAFITO

A diferencia del carboncillo, el grafito sobre este papel tiene muy buen
comportamiento. El resultado de esta técnica sobre el papel QJJ 400
resulta al que se pueda tener sobre papel normal aunque con un
acabado mucho mas satinado. El papel sintético QJJ400 admite bien el
grafito y permite el borrado del mismo (obteniendo mejor resultado con
goma dura). El papel permite el difuminado, pudiéndose conseguir
negros oscuros (aunque el trazo se distingue, y al insistir mucho la
superficie del papel queda muy satinada). Las marcas de grasa se
manifiestan al difuminar por encima de ellas (hay que tener
especialmente cuidado con las marcas que puedan dejar nuestros
dedos al manipular el papel).

GRAFITO

Imagen 74: Prueba de grafito sobre QJJ 400.
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LAPIZ DE COLOR

Este papel admite pigmento hasta cierto punto, por lo que la saturacién
del color depende de ello. La aplicacion del lapiz de color sobre el papel
es buena y permite gradaciones de color, sin embargo el papel se satina
cuando alcanza el maximo de saturacién permitida. Con el difumino se
puede obtener un difuminado sutil.

LAPIZ DE COLORES

Imagen 75: Prueba de lapiz de color sobre QJJ 400.

LAPIZ ACUAREABLE

El papel QJJ acepta la aplicacién del lapiz, aunque el pigmento no se
funde con el papel. Al extender el pigmento con agua el resultado es
impredecible, ya que el papel repele el agua y no se puede controlar la
distribucion de la acuarela, dejando un rastro irregular.

LAPIZ ACUAREABLE

Imagen 76: Prueba de lapiz acuareable sobre QJJ 400.

ACUARELA

Por sus caracteristicas, este papel repele el agua y la acuarela al ser
aplicada no queda homogénea. Con esta técnica se pueden conseguir
resultados interesantes pero muy aleatorios dada la dificultad en el
manejo de la acuarela sobre este papel.

109



ACUARELA

Imagen 77: Prueba de acuarela sobre QJJ 400.

ACRILICO

Las capas de pintura acrilica sobre este papel quedan finas y
trasparentes, similares a veladuras, y cuesta bastante que queden
uniformes (como ocurria con la acuarela), ya que éste papel repele el
agua. Para que quede mas cubriente de debe utilizar la pintura
directamente sacada del tubo, sin diluir. Tarda mucho en secar.

ACRILICO

Imagen 78: Prueba de acrilico sobre QJJ 400.

OLEO

El resultado de usar la técnica del 6leo sobre este papel es parecido al
acrilico, aunque mas cubriente. Debido a las caracteristicas de este
papel, el pincel se desliza mucho por la superficie, pero permite
empastar mas la pintura que con la pintura acrilica.
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Imagen 79: Prueba de 6leo sobre QJJ 400.

Aplicacion de dos finas capas de aparejo sintético

CARBONCILLO sobre APAREJO SINTETICO

El carboncillo se aplica con mas facilidad sobre este papel una vez
preparado con aparejo, aunque los resultados no son muy notables. El
papel preparado admite el carboncillo superficialmente, pudiéndose
difuminar de una forma muy sutil, pero sigue desprendiéndose con
facilidad.

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

Imagen 80: Prueba de carboncillo sobre QJJ 400 con aparejo.

GRAFITO sobre APAREJO SINTETICO

La capa de aparejo se desprende con facilidad al insistir con el lapiz,
por lo que hay que ser cuidadoso con la aplicacion, sobre todo al
intentar obtener negros intensos. El papel permite el difuminado de esta
técnica, aunque el papel se sigue saturando bastante rapido.
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Imagen 81: Prueba de grafito sobre QJJ 400 con aparejo.

LAPIZ DE COLORES sobre APAREJO SINTETICO

El lapiz de color se aplica mejor con el papel preparado, aunque el
resultado obtenido es similar al del papel sin preparacion. El aparejo
permite un ligero difuminado, logrando asi un color mas homogéneo.

Imagen 82: Prueba de lapiz de color sobre QJJ 400 con aparejo.

LAPIZ ACUAREABLE sobre APAREJO SINTETICO

Gracias a la preparacion mejora la aplicacion del lapiz acuareable,
obteniendo un color mas homogéneo y vivo, especialmente una vez
aplicada agua sobre el lapiz. Sin embargo, el tiempo de secado sigue
siendo lento.
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LAPI1Z ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

Imagen 83: Prueba de lapiz acuareable sobre QJJ 400 con aparejo.

ACUARELA sobre APAREJO SINTETICO

Si comparamos el resultado de la aplicacion de acuarela con el papel
preparado y sin preparacion, podemos notar una ligera mejoria en el
preparado, aunque los resultados son muy similares, con un tiempo de
secado igualmente largo.

ACUARELA + GESSO ACRILICO

Imagen 84: Prueba de acuarela sobre QJJ 400 con aparejo.

ACRILICO sobre APAREJO SINTETICO

La aplicacién de la pintura acrilica sobre este papel, mejora una vez que
se ha preparado con aparejo sintético, admitiendo capas mas cubriente
y con un tiempo de secado mas rapido. Sin embargo, para conseguir
mayor cobertura se debe usar pintura directamente del tubo,
combinando varias capas sucesivas de la misma.

113



Imagen 85: Prueba de acrilico sobre QJJ 400 con aparejo.

OLEO sobre APAREJO SINTETICO

Los resultados de la aplicacién de 6leo sobre el papel preparado son
similares a los del papel sin preparar. Con la preparacion de aparejo el
pincel se desliza con mayor dificultad sobre la superficie, pero se
consiguen capas mas opacas y consistentes.

OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 86: Prueba de 6leo sobre QJJ 400 con aparejo.
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FPU 250

Producto:

-YUPO FPU 250 esta disefiado para Screen Printing con UV o con
tintas con base de aceite.

-FPU 250 asegura resistencia al agua, resistencia quimica y durabilidad.

Propiedades fisicas:

Grosor: 250micron

Peso: 200g/m2

Opacidad: 99%

Brillo: 17%

Luminosidad: 96%

Resistencia a la traccion: 15kg/15mm MD, 47 kg/15mm CD
Resistencia al desgarro: 155g MD, 59g CD

Rigidez Clark: 230s-value MD, 426s-value CD

FPU 250

FPU 250 + GESSO ACRILICO

| s

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

i =

GRAFITO + GESSO ACRILICO

LAPIZ DE COLORES + GESSO ACRILICO

LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

ACUARELA + GESSO ACRILICO

ACRILICO + GESSO ACRILICO

OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 87: Pruebas sobre FPU 250.
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CARBONCILLO

Este papel no admite el carboncillo. Al aplicar el carboncillo en el papel,
éste queda ligeramente manchado de color gris suave, pudiéndose
difuminar por la superficie, aunque el pigmento no penetra el poro del
papel, por lo que se puede retirar muy facilmente al rozar la superficie
con un pafio o un papel.

CARBONCILLO

Imagen 88: Prueba de carboncillo sobre FPU 250.

GRAFITO

Este papel sintético funciona bastante bien con el grafito, se puede
difuminar bastante y se logran negros mas o menos consistentes
(aunque el papel se satina en seguida). El borrado del grafito sobre el
papel resulta costoso y las marcas de grasa se manifiestan muy
facilmente.

GRAFITO

Imagen 89: Prueba de grafito sobre FPU 250.

LAPIZ DE COLORES
Con este papel se puede lograr una buena cobertura del 14piz de color,

aunque su difuminado es dificil. Para saturar el color se necesita una
buena presion del lapiz en el papel, combinando capas de color.
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LAPIZ DE COLORES

Imagen 90: Prueba de lapiz de color sobre FPU 250.

LAPIZ ACUAREABLE

El papel FPU 250 admite el lapiz acuareable, aunque no se puede
lograr una gran saturacién. Al afiadir agua, la acuarela que se consigue
es bastante sutil, con un color suave.

LAPIZ ACUAREABLE

Imagen 91: Prueba de lapiz acuareable sobre FPU 250,

ACUARELA

Los resultados que obtenemos al usar la acuarela sobre este papel son
totalmente distintos a los que obtendriamos al utilizar papel tradicional.
La acuarela tarda mucho en secar, y es dificil lograr texturas planas y
uniformes. Sin embargo se pueden obtener texturas y contrastes
plasticamente interesantes.
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ACUARELA

Imagen 92: Prueba de acuarela sobre FPU 250.

ACRILICO

Al usar la pintura acrilica sobre este papel obtenemos una mejor
cobertura que con otros papeles sintéticos. El color es rico y saturado,
aunque para lograr una cobertura total se necesitan varias capas de
pintura.

ACRILICO

Imagen 93: Prueba de acrilico sobre FPU 250.

OLEO

Este papel es un buen soporte para esta técnica, ya que el color queda
saturado y luminoso, incluso con el 6leo bastante diluido. Permite tanto
veladuras como la aplicacién de empastes.
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Imagen 94: Prueba de 6leo sobre PFU 250.

Aplicacion de dos finas capas de aparejo sintético

CARBONCILLO sobre APAREJO SINTETICO

Tras la aplicaciéon de dos finas capas de aparejo sintético sobre el papel
FPU 250, el soporte admite el carboncillo, aunque el papel se satura
bastante rapido y genera polvo. Gracias al aparejo ahora el soporte
permite el difuminado del carboncillo.

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

Imagen 95: Prueba de carboncillo sobre FPU 250 con aparejo sintético.

GRAFITO sobre APAREJO SINTETICO

Gracias a la capa de aparejo, el grafito tiene mejor comportamiento
sobre la superficie, aunque el papel se satura rapido y se genera polvo
de grafito (especialmente al difuminar). Al aumentar ligeramente la
proporcion de aparejo en disolucién, no se desprende tan faciimente al
frotar la capa con el Iapiz o con el difumino. Permite el borrado de forma
Optima. El aspecto del grafito sobre el papel es ligeramente granulado y
en funcién de la aplicacion de la preparacion adquiere distintas texturas.
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Imagen 96: Prueba de grafito sobre FPU 250 con aparejo sintético.

LAPIZ DE COLORES sobre APAREJO SINTETICO

El comportamiento del lapiz de color sobre el papel preparado es
parecido al que tiene sobre papel convencional. Permite saturacion y
buen difuminado, aunque la aplicacion del aparejo influye en la textura.

LAPIZ DE COLORES + GESSO ACRILICO

Imagen 97: Prueba de lapiz de color sobre FPU 250 con aparejo sintético.

LAPIZ ACUAREABLE sobre APAREJO SINTETICO

Al igual que el con el l1apiz de colores, el lapiz acuareable tiene buen

comportamiento sobre el papel preparado. La aplicacion del color es

facil y uniforme, permitiendo tanto la saturacion del color como capas
ligeras de color. Al afiadir agua se obtiene un color intenso con buen

deslizamiento del pincel sobre la superficie.
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LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

Imagen 98: Prueba de lapiz acuareable sobre FPU 250 con aparejo sintético.

ACUARELA sobre APAREJO SINTETICO

La acuarela sobre el FPU 250 preparado se comporta de forma
semejante que sobre un soporte preparado especialmente para
acuarela. El color es luminoso y saturado.

ACUARELA + GESSO ACRILICO

Imagen 99 Prueba de acuarela sobre FPU 250 con aparejo sintético.

ACRILICO sobre APAREJO SINTETICO

El acrilico sobre este soporte tiene buena cobertura y no tarda
excesivamente en secar. Se puede lograr una capa bastante opaca sin
necesidad de superponer varias capas de pintura.

ACRILICO + GESSO ACRILICO

Imagen 100: Prueba de acrilico sobre FPU 250 con aparejo sintético.
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OLEO sobre APAREJO SINTETICO

El 6leo sobre el papel preparado funciona muy bien, se obtiene una
buena cobertura, un color luminoso y muy saturado y permite el
empastado. Las capas de color quedan muy homogéneas, el pincel se
desliza con facilidad.

OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 101: Prueba de 6leo sobre FPU 250 con aparejo sintético.
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FRB 130

Producto:

-Yupo FRB 130 es un grado mejorado basado en FPG. FRB 130 se
puede imprimir con tintas offset convencionales con un tiempo de
secado mas rapido.

-Este papel esté disefiado para gréficos y so6lo se puede imprimir por
una cara.

-FRB 130 asegura resistencia al agua, resistencia quimica y durabilidad.

Propiedades fisicas:

Grosor: 130micron

Peso: 102.7g/m2

Opacidad: 97%

Brillo: Top 53% Back 22%

Luminosidad: 97%

Resistencia a la traccion: 5kg/15mm MD, 16kg/15mm CD
Resistencia al desgarro: 450mN MD, 230mN CD

Rigidez Clark: 64s-value MD, 111s-value CD

LAPIZ DE COLORES

LAPIZ ACUAREABLE LAPIZ ACUAREABLE + GESSO ACRILICO

ACUARELA

ACRILICO

—y -

OLEO + GESSO ACRILICO

Imagen 102: Pruebas sobre FRB 130.
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CARBONCILLO

El comportamiento de este papel se asemeja bastante al del papel
tradicional, por lo que los resultados al aplicar carboncillo sobre el FRB
130 son muy similares a los que podemos obtener al aplicarlo sobre
papel tradicional. Se pueden conseguir variedad de tonalidades de
grises y el papel permite el difuminado.

b - - -
CARBONCILLO

Imagen 103: Prueba de carboncillo sobre FRB 130.

GRAFITO

Sobre este papel, el grafito se comporta de forma muy similar a como se
comporta sobre papel tradicional. Se manifiestan las manchas de grasa.
Este papel permite el difuminado y el borrado con goma blanda y dura.
También se pueden conseguir negros profundos y una gran variedad de
acabados.

GRAFITO

Imagen 104: Prueba de grafito sobre FRB 130.

LAPIZ DE COLORES
El lapiz de colores funciona bien con este papel, obteniéndose un color

rico y saturado que se puede difuminar. La aplicacién es homogénea,
pudiéndose obtener degradados sutiles.
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Imagen 105: Prueba de lapiz de color sobre FRB 130.

LAPIZ ACUAREABLE

El resultado de aplicar el lapiz acuareable en seco sobre este papel es
muy similar al obtenido con el lapiz de color. Al afiadir agua el color
gueda muy luminoso y saturado, pudiéndose extender
homogéneamente por la superficie.

Imagen 106: Prueba de lapiz acuareable sobre FRB 130.

ACUARELA

El papel FRB 130 permite una aplicacion controlada de la acuarela y el
tiempo de secado de la misma es mas corto que con otros papeles
sintéticos. Sin embargo, no se logra una gran saturacion del color.

ACUARELA

Imagen 107: Prueba de acuarela sobre FRB 130.
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ACRILICO

El acrilico sobre este papel tiene un tiempo de secado inferior
comparado con otros papeles sintéticos. Las capas de color obtenidas
son sutiles y poco homogéneas, similares a veladuras. Para saturar el
color es necesaria la aplicacion de varias capas sucesivas.

Imagen 108: Prueba de acrilico sobre FRB 130.

OLEO

El resultado obtenido al aplicar pintura al 6leo sobre este papel es
similar al obtenido con el acrilico. Las capas de color son poco
homogéneas y no muy cubrientes.

Imagen 109: Prueba de 6leo sobre FRB 130.

Aplicacién de dos finas capas de aparejo sintético.

CARBONCILLO sobre APAREJO SINTETICO

El resultado de aplicar carboncillo sobre el papel FRB preparado es muy
similar al resultado obtenido sobre el papel sin preparar, sin embargo
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gracias a la preparacion podemos obtener negros ligeramente mas
profundos. Para esta técnica en concreto no se requiere preparar el

papel.

CARBONCILLO + GESSO ACRILICO

Imagen 110: Prueba de carboncillo sobre FRB 130 con aparejo sintético.

GRAFITO sobre APAREJO SINTETICO

El resultado de usar esta técnica sobre el papel preparado es un poco
sucio ya que se genera polvo de grafito. La aplicacién de grafito no es
homogénea, aunque permite la variedad tonal y el difuminado. En este
caso, la capa de preparacién no es necesaria ni recomendable.

GRAFITO + GESSO ACRILICO

Imagen 111: Prueba de grafito sobre FRB 130 con aparejo sintético.

LAPIZ DE COLORES sobre APAREJO SINTETICO

El lapiz de color sobre el papel preparado se comporta de forma muy
similar a la prueba anterior sin preparacion, aunque se obtiene un color
mas saturado. El resultado de emplear esta técnica sobre el papel
preparado resulta mas basto que sobre el papel sin preparar, con una
textura mas granulada y menos homogénea.
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Imagen 112: Prueba de lapiz de color sobre FRB 130 con aparejo sintético.

LAPIZ ACUAREABLE sobre APAREJO SINTETICO

Los resultados obtenidos en seco son muy similares a los resultados
obtenidos con el lapiz de color sobre el papel preparado. Se puede
lograr una mayor saturacion del color gracias a la preparacion. Al aplicar
agua sobre el color y extender la pintura sobre el papel, la mancha no
es del todo homogénea y los bordes de la mancha se manifiestan.

UAREABLE + GESSO ACRILICO

Imagen 113: Prueba de lapiz acuareable sobre FRB 130 con aparejo sintético.

ACUARELA sobre APAREJO SINTETICO

Gracias a la preparacion del papel, la aplicacion de la acuarela es mas
controlada y el resultado mas homogéneo. Se puede saturar mas el
color al ser el soporte mas absorbente.

ACUARELA + GESSO ACRILICO

Imagen 114: Prueba de acuarela sobre FRB 130 con aparejo sintético.
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ACRILICO sobre APAREJO SINTETICO

El acrilico sobre papel FRB preparado tiene muy buen comportamiento.
El color es luminoso y la absorbencia de la capa es buena, la cobertura
es total cuando se combinan dos capas, y permite el uso de la pintura
tanto muy diluida como directamente del tubo.

Imagen 115: Prueba de acrilico sobre FRB 130 con aparejo sintético.

OLEO sobre APAREJO SINTETICO

El resultado de usar esta técnica con papel preparado es similar al
obtenido en la prueba realizada sin preparacion del papel. Se obtiene
un color saturado y luminoso, con una gran cobertura incluso con la
pintura muy diluida. Mejora la absorbencia y el tiempo de secado
disminuye ligeramente gracias a la preparacion.

Imagen 116: Prueba de 6leo sobre FRB 130 con aparejo sintético.
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5.2 Ensayo para determinar el comportamiento del papel
sintético de nueva generacion frente a la accion de diversos
agentes quimicos liquidos

Objetivo:

El objetivo de estas pruebas consiste en estudiar el comportamiento de
las distintas muestras de papel sintético frente a la accién degradante
de diversos agentes quimicos liquidos. Estos productos, que son
utilizados comunmente junto con las diferentes técnicas pictéricas y de
dibujo, podrian atacar al papel sintético impidiendo que cumpla
adecuadamente su cometido como soporte.

En este ensayo se sometera a las muestras a la accion de estos
agentes quimicos liquidos durante un tiempo establecido, y
posteriormente se determinara, mediante un examen organoléptico las
variaciones fisicas observadas.

Fundamento del ensayo:

El ensayo consiste en sumergir completamente las distintas muestras
en los diferentes liquidos durante un tiempo y temperatura establecidos.
Se determinaran las caracteristicas de cada muestra antes y después
de la exposicion.

Condiciones generales del ensayo y procedimiento:
-Liquidos de ensayo

- Agua

- Esencia de trementina
- Aguarras

- White Spirit

- Etanol

- Amoniaco

- Acetona

- Tolueno

- Disolvente Nitro

- DMF (N, N-Dimetilformamida)
- Acido acético (vinagre)
- Aceite de linaza

Estos liquidos se han empleado tal y como los vende el comercio.
-Temperatura de ensayo
La temperatura de ensayo, tanto en la inmersién como para la

determinaciéon de la masa, dimensiones o caracteristicas fisicas es la
temperatura ambiente de la sala de ensayo (media de 25°C)
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-Duracion de los ensayos

La duracion de la inmersion de las muestras en los liquidos es de una
semana en la primera prueba y de cinco meses en la segunda. Las
mediciones para comprobar las variaciones de peso o dimensiones se
efectuaron antes y después de la inmersion, dejando secar la muestra
una semana.

-Muestras
Son de un tamafo de 2x2cm.

-Procedimiento operatorio

Se corta la muestra al tamafio deseado.

Se pesan las muestras.

Se introduce cada muestra en uno de los recipientes herméticos de
vidrio que contienen los liquidos anteriormente mencionados. El liquido
cubre totalmente la muestra.

Al cabo del tiempo determinado se extraen las muestras con pinzas y se
colocan sobre papel secante. Se dejan secar el tiempo establecido y se
procede al pesado de las mismas.

Resultados:

1 semana después (7dias):

En general el comportamiento de las muestras ha sido bastante bueno,
con cambios apenas notables.

AGUA

Las muestras no tienen ningin cambio fisico después del periodo de
tiempo que estuvieron sumergidas.

Las muestras FRB130, FEB250, QJJ400, QFF400, FEBA300, FPU250
Y PBL250 quedaron flotando. Las muestras TPRA90, BLU150, BLR150
Y RUU400 se depositaron en el fondo del recipiente.

ETANOL
Sin ningdn cambio aparente. Las muestras no flotaban.

AGUARRAS
Las muestras tienen un ligero alabeo después de sacarlas del liquido.
Las muestras se encontraban en el fondo del recipiente.

ACETONA
Sin ningun cambio aparente después de extraer las muestras del
recipiente. No flotaba ninguna de las muestras.

WHITE SPIRIT
Las muestras se encontraban en suspension dentro del recipiente.
Después de su extraccion del liquido, presentan un ligero alabeo.

TOLUENO

Las muestras introducidas en el liquido se encontraban en suspension.
Al extraerlas presentan un alabeo muy pronunciado, especialmente las
muestras de menor grosor.
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DMF (N, N-Dimetilformamida)
Las muestras se encontraban en suspension dentro del liquido, y sin
ningun cambio aparente después de sacarlas de él.

ACIDO ACETICO
Dentro del liquido, las muestras se encontraban en suspension. Sin
cambios aparentes tras la extraccion de las muestras del recipiente.

AMONIACO

Sin ningdn cambio aparente.

ACEITE DE LINAZA
Las muestras se encontraban en suspension dentro del aceite, a

excepcion de RUU400, QFF400 Y QJJ400 (las muestras de mayor
peso), que se encontraban en el fondo del recipiente.
Tras sacarlas del liquido se ha podido apreciar que a BLR 150, FEBA

300 y QFF 400 se les habia separado o disuelto parcialmente una fina
capa superficial, dejandola con una textura gelatinosa.

Imagen 117: Muestras de FEBA 300, BLR 150 y QFF 400 después del ensayo.

A continuacion se han elaborado unas tablas para mostrar las

variaciones de peso de las muestras tras el ensayo:

PESO (gr) | AGUA | ETANOL | AGUARRAS | ACETONA | WS
QJJ400 0,1525 0’1543 | 0’1558 01559 0’1604 0’1557
FEB250 0’0800 0’0806 | 0’0812 0’0802 0’0799 0’0793
FRB130 00397 0’0412 | 0’0407 00398 0’0400 0’0402
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FPU250 0’0782 0’0782 | 0°0793 0’0796 0’0791 0’0781
QFF400 0’1545 0’1620 | 0’1631 0’1595 0’1574 0’1616
RUU400 | 0’1591 0’1617 | 0’1595 0’1560 0’1565 0’1566
FEBA300 | 0'0952 0°0995 | 0’0969 0’0954 0°0937 0'0944
TPRA90 0’0342 0’0355 | 0°0354 0’0358 0'0348 0’0331
YPBL250 | 0°0772 0’0788 | 0°0788 0’0792 00778 00771
BLU150 0’0585 0’0603 | 0°0608 0’0597 0’0605 0°0603
BLR150 0’0584 0’0596 | 0°0603 0'0602 0’0591 0’0593
TOLUENO | DMF ACIDO ACETICO | AMONIACO | ACEITE LINAZA
QJJ400 0’1550 0’1559 | 0’1569 0’1585 0’1590
FEB250 | 0’0908 0’0833 | 0’0970 0’0808 0’0880
FRB130 | 0’0389 0’0398 | 0’0399 0’0406 0423
FPU250 | 0’0791 0’0893 | 0’0883 00778 0’0822
QFF400 | 01618 0’1579 | 0’1586 0’1575 0’1668
RUU400 | 0’1624 0’1537 | 0’01544 0’1527 0’1631
FEBA300 | 0°0914 0’0977 | 0’1152 0’0974 0’1098
TPRA90 | 0’0346 0’0360 | 0’0369 0’0353 0’0357
YPBL250 | 0’0776 0’0772 | 0’0887 0’0783 0’0834
BLU150 | 0’0594 0’0605 | 0’0605 0’0596 0’0596
BLR150 | 0’0606 0’0591 | 0’0605 0’0599 00711
Tabla 3: Variaciones de peso de las muestras después del ensayo.
A continuacién graficos de columnas de los datos obtenidos con cada
muestra. Medicion en 10-2 g (centigramos):
QJJ 400
16,2
16
15,8
15,6
15,4 -
15,2 -
15 - = QJJ 400
14,8 -
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FEB 250

mFEB 250

12
10

FRB 130

= FRB 130

4,3
4,2
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FPU 250

mFPU 250

QFF 400
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RUU 400

= RUU 400

FEBA 300

m FEBA 300

14
12
10
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TPRA 90

ETPRA 90

3,8
3,7
3,6
3,5 1
3,4 -
3,3 1

YPBL 250

= YPBL 250
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BLU 150

mBLU 150

BLR 150

EBLR 150

Tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14: Variacion de peso de las muestras.
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A continuacion, foto de todas las muestras:

ENSAYO PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO DEL PAPEL SINTETICO DE NUEVA GENERACION
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Imagen 118: Muestras del ensayo de comportamiento antes agentes quimicos liquidos
(7 dias).
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Resultados después de 5 meses:

En general el comportamiento de las muestras ha sido bastante bueno,
con pocos cambios.

En cuanto al estado de las muestras dentro de los distintos liquidos, se
mantiene practicamente igual al descrito anteriormente.

En esta prueba he introducido una muestra de papel BASIC (de base
celuldsica), un papel versatil y muy usado en el mundo artistico. Sera
interesante observar las diferencias de comportamiento entre este papel
y los papeles sintéticos.

A continuacion se han elaborado unas tablas para mostrar las
variaciones de peso de las muestras tras el ensayo:

PESO | AGUA | ETANO | AGUARRA | ACETON | WS
(gn) L S A
BASI | 0157 | 0158 | 01677 | 01616 02478 0171
C 4 8 5
QJJ 0152 | 0’159 | 0’1561 0’1642 0’1690 0’164
400 5 6 3
FEB 0'080 | 0081 | 00893 |00822 00918 0082
250 0 9 4
FRB | 0039 | 0040 | 00414 | 00410 0’0446 0042
130 7 9 3
FPU | 0078 | 0081 | 00834 | 00815 00897 0081
250 2 5 0
QFF | 0154 | 0162 | 01574 | 01646 01713 0159
400 5 0 1
RUU | 0159 | 0157 | 01578 | 0’1666 0’1582 0’161
400 1 7 2
FEBA | 0095 | 0098 | 0’1032 | 0’0968 0’1067 0’100
300 2 1 3
TPRA | 0034 | 0035 | 0035 |00363 00388 0’036
90 2 9 9
YPBL | 0077 | 0077 | 0’0831 0’0811 00852 0080
250 2 8 0
BLU 0'058 | 0061 | 00603 | 00608 0’0640 0’061
150 5 5 1
BLR 0'058 | 0'060 | 00604 | 00600 00637 0’061
150 4 4 3
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TOLUENO | DMF ACIPO AMONIACO | ACEITE
ACETICO LINAZA
BASIC | 0’1665 01774 | 0’1565 01695 02815
QJJ 01630 0’1564 | 0’1667 01548 0’1662
Iicliicl)B 00825 00979 | 01207 0'0834 01212
IZZEQOB 0’0419 00425 | 0’0514 00424 0’0661
|1:3I;(EJ 00819 00949 | 01162 00811 01093
(235F0F 0’1651 0’1602 | 0’1630 01597 0’1664
LFlQ(EJOU 0’1647 01617 | 0’1606 01625 01623
IicliZOBA 00972 01178 | 01371 00978 01370
?'(Iz’??A 0’0362 00372 | 0°0316 00352 0’0397
?((I;BL 0’0815 00938 | 01119 00787 01028
ESL?J 0’0612 00628 | 0°0543 00620 0’0650
%:LER 00614 0°0609 | 0°0535 00625 00628

Tabla 15: Variaciones de peso de las muestras tras el ensayo.

A continuacion gréficos de columnas de los datos obtenidos con cada
muestra. Medicion en 10-2 g (centigramos):

BASIC
30
25
20
15 -
10 -
mBASIC
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QJJ 400

mQJJ 400

17,5

17

16,5
16

15,5 -
15 -

14,5 -

FEB 250

mFEB 250

14
12
10
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FRB 130

®FRB 130

FPU250

m FPU250

14
12
10
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QFF 400

= QFF 400
= RUU 400
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BLU 150
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BLR 150

EBLR 150

Tablas 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27: Variaciones de peso de las
muestras tras el ensayo (2).

A continuacion, fotos de las muestras:

Imagen 119: Muestras del ensayo de comportamiento antes agentes quimicos liquidos
(5 meses).
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En la foto detalle que se puede ver a continuacién podemos apreciar
mejor el desgaste sufrido por las muestras introducidas en acido acético
y en aceite de linaza. Tal y como pasoé con las pruebas de solubilidad
realizadas anteriormente, algunas muestras introducidas en aceite de
linaza presentan desprendimiento (y tincion) de una pelicula de aspecto
gelatinoso. En el caso de las muestras introducidas en acido acético, las
muestras presentan gran erosion superficial, llegando en la muestra
FRB 130 al adelgazamiento paulatino de los extremos de la muestra por
accion del &cido.
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DMF ACIDO ACETICOJAMONIACOJACEITELINAZA

Imagen 120: Detalle de las muestras del ensayo de comportamiento antes agentes
guimicos liquidos (5 meses).
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En las fotografias que aparecen a continuacion se pueden apreciar mas
claramente los dafios sufridos mencionados anteriormente:

Imagen 121: Detalle de las muestras del ensayo de comportamiento antes agentes
guimicos liquidos (5 meses) (2).
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Imagen 122: Detalle de las muestras del ensayo de comportamiento antes agentes
guimicos liquidos (5 meses) (3).
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Conclusiones:

En general los papeles se ven afectados especialmente por el aceite de
linaza, que provoca un aumento de peso considerable en las muestras,
seguido por el acido acético, y ocasionalmente acetona. El tolueno y el

White Spirit provocan pérdida de peso en algunos papeles.

Aunque los resultados de los pesos de las distintas muestras después
de las dos pruebas varian, parece que los papeles tienden a
estabilizarse cuanto mas tiempo pasan en inmersion. En general, los
papeles méas estables son TPRA 90 y BLU 150, aunque casi todos se
ven afectados de alguna u otra manera por alguno de los liquidos.
Cabe destacar el caso de las muestras introducidas en aceite de linaza
y en 4cido acético durante 150 dias, con desprendimiento de material y
erosion superficial en algunos casos. Las peliculas gelatinosas
desprendidas de los papeles sintéticos por causa del aceite de linaza
suelen estar en la parte posterior del papel, por lo que en el caso de
pintar sobre ellos con pinturas al 6leo, en principio no deberia de haber
mayor problema, aunque es recomendable proteger primero el papel
con una imprimacion.

En cualquier caso, esta prueba de solubilidad es bastante exagerada ya
gue en condiciones normales ningun papel pasa por estas
circunstancias, por lo que aun asi, se puede certificar claramente la gran
estabilidad de estos papeles sintéticos.

La diferencia de comportamiento de los papeles sintéticos y el papel
celuloso es muy notable. Mientras que el papel BASIC se ha visto muy
afectado con cambios de peso acusados, amarilleamiento,
engrasamiento, etc., los papeles sintéticos expuestos a las mismas
condiciones muestran una gran inalterabilidad en la mayoria de los
casos.
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5.3 Ensayo de envejecimiento acelerado

Introduccién:

La luz solar produce diversos dafios a materiales, principalmente a
plasticos y recubrimientos. Estos dafios pueden ser pérdida de
propiedades fisicas, desintegracion, decoloracién y/o cambio de color,
descascarillado, resquebrajamiento, oxidacion, etc. La severidad de los
dafios (en funcion del material) varia segun la sensibilidad del material y
el espectro de la luz.

“Para los materiales duraderos, como son la mayoria de
los recubrimientos y plasticos, la luz ultravioleta de ondas
cortas es la principal causa de degradacion de los
polimeros. No obstante, para materiales menos duraderos,
como son los colorantes y pigmentos, la luz ultravioleta de
ondas mas largas, e incluso la luz visible de ondas cortas,
puede causar un dafio significativo.”’®

Las principales causas del desgaste de materiales aparte de la luz solar
son las altas temperaturas y la humedad en forma de rocio, lluvia, etc.
Frecuentemente existen efectos sinérgicos entre la luz solar y la
humedad. Algunos materiales pueden ser resistentes alaluz o a la
humedad por separado, pero pueden sufrir dafios al ser expuestos a la
luz y la humedad de forma combinada.

76 Q-LAB TECHNICAL BULLETIN “LU-0822 - Sunlight, Weathering, Light
Stability” (QUV Accelerated Weathering Tester) 2018 [Consultado el
19/12/2017] Disponible en:
https://www.q-lab.com/documents/public/cd131122-c252-4142-86ce-
5ba366a12759.pdf?ReturnUrl=/resources/technical-bulletins.aspx P. 1
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Imagen 123: Dafio por luz solar en materiales.

El ensayo de envejecimiento acelerado consiste en un proceso
acelerado de exposicion de un material a cambios medioambientales
para simular sus efectos a largo plazo. Estas camaras se usan de forma
extensa en investigacion y desarrollo, control de calidad y certificacién
de materiales, ya que gracias a ellas obtenemos resultados rapidos,
repetibles y reproducibles.

El espectro de la luz solar se divide en luz ultravioleta (radiacion inferior

a 400 nanémetros (nm), luz visible (radiacion entre 400 y 760 nm) y
energia infrarroja (a partir de 760nm):
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Imagen 124: Espectro de la luz.

La luz solar varia durante el dia, al igual que la luz ultravioleta, que es
capaz de filtrarse a través de nubes, contaminacion, etc.

En el siguiente grafico se expone la distribucion de la energia espectral
de la luz solar durante el transcurso de un dia:
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11:00 PM
4:00 PM
10:00 AM
5:00 PM
TEST CONDITIONS
0.8 dater22 JUN @0 9:00 AM
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Imagen 125: Distribucién de la energia espectral de la luz solar a lo largo del dia.
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Al igual que la luz solar varia durante el dia, también lo hace durante el
transcurso de un afo (hay mas luz en verano que en invierno y el
maximo solar, que es la condicidbn mas severa, se corresponde con la
luz del mediodia del dia del solsticio de verano). Esto afecta de manera
distinta a los materiales expuestos a ella, y depende de la sensibilidad
espectral del material en si.

“La sensibilidad espectral es una medida de como el dario,
causado por una unidad de energia luminica, varia de
acuerdo a la longitud de onda de la luz. La sensibilidad
espectral puede variar de un material a otro y materiales
similares, formulados para la misma aplicacién, pueden
tener sensibilidades espectrales significativamente
diferentes. La sensibilidad espectral determina si un
material es sensible a las longitudes de onda cortas, a las
longitudes de onda largas o a ambas.”’’

La luz incide en los materiales mediante reacciones fotoquimicas
causadas por fotones de luz, que rompen los enlaces quimicos. Las
longitudes de onda son capaces de romper los enlaces, la radiacién
infrarroja afecta a la degradacién debido al aumento de temperatura,
gue causa degradacion térmica (no fotodegradacion, aunque puede
promoverla).

“...la luz infrarroja (IR) también puede afectar la
degradacion debido al aumento térmico. Ademas, la luz
infrarroja puede causar la degradacion térmica en algunos
materiales. Y si bien la luz infrarroja no causa
fotodegradacion, las temperaturas elevadas que crea
conduciran a un aumento de la velocidad de degradacién
fotoiniciada.”®

Objetivo:

En este caso, la pretension es de comprobar los efectos de la radiacion
solar en los papeles sintéticos. Para este propésito se utilizé una
camara de envejecimiento acelerado de 7 circuitos de lamparas
independientes. Cada circuito de lamparas lleva un contador horario
gue totaliza las horas de funcionamiento. Esto nos permite controlar la
duracién efectiva de los ciclos de ensayo y el envejecimiento de las
diferentes lamparas.

Las pruebas de papel sintético estan cortadas a un tamafio de 3x5cm y
montadas en un soporte de medidas adecuadas para su correcta
colocacion dentro de la camara de envejecimiento.

7 1bid.
8 |bid.

T T
w N
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Ensayo Radiacidon Solar con lamparas ULTRAVITALUX

Se utilizaron lamparas ULTRAVITALUX de 300 W con dos fuentes
simultdneas. El ensayo se realiz6 en 7 ciclos, llegando a las 1000h
estimadas de radiacion solar.

A continuacion, fotos del resultado:
FPU 250

QFF 400 YPB 250

RUU 400

FEBA 300 BLR 150

Imagen 126: Resultados del ensayo de envejecimiento acelerado.

En general, los papeles sintéticos han aguantado muy bien el ensayo,
sin cambios aparentes de tonalidad, a excepcion de la muestra TPRA
90, que después de la prueba se volvié extremadamente quebradiza y
al extraerla de la camara se rompi6 en pedazos. Esto podria haber
ocurrido también en las muestras BLU 150, BLR 150 Y RUU 400 ya que
la tipologia de papel es similar, aunque al ser TPRA 90 la mas fina, el
cambio ha sido evidente. Se podria decir que, quiza, con una mayor
exposicion, las muestras de papel sintético se vuelvan quebradizas,
peligrando su estabilidad dimensional.
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A continuacion una foto detalle de la muestra TPRA 90.

Imagen 127: Muestra TPRA 90 después del ensayo.

En cuanto al cambio de tonalidad del papel por accion de la luz
(amarilleamiento), s6lo es apreciable en la muestra de papel celulésico
BASIC, como podemos ver en la foto detalle a continuacion (a la
izquierda de la muestra se ha colocado una tira de papel BASIC no
expuesto a la luz para poder realizar la comparativa):
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Imagen 128: Muestra de papel Basic después del ensayo de envejecimiento acelerado.

A excepcion de la muestra TRPA 90 que se volvié extremadamente
guebradiza después del ensayo, las demas muestras aparentemente no
tienen cambios a excepcion de la muestra BASIC que presenta
amarilleamiento.

El que determinados papeles sintéticos se vuelvan quebradizos en
determinados casos podria presentar un problema si se utilizaran para
obras artisticas que fueran a estar expuestas a la luz durante un largo
periodo de tiempo. Seria recomendable protegerlos con una
preparacion que impidiera o retrasara este tipo de degradacion.
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Ensayo Radiacion UV con lamparas ULTRATECH y HNS 10/UOFR

Se utilizaron lamparas ULTRATECH de 400 W y lamparas HNS
10/UOFR de 10 W simultaneamente. El ensayo se realiz6 en 7 ciclos,
llegando a las 2000h estimadas de radiacion ultravioleta.

A continuacion, fotos del resultado:

BASIC TPRA 90

©

FRB 130 BLR 150

Imagen 129: Resultados del ensayo Radiacion UV.

Después de la radiacion no hay ningin cambio aparente en las
muestras de papel sintético, manteniendo todas su color y consistencia
iniciales. Por lo tanto, es evidente que este papel cumple con su
promesa de permanencia a las radiaciones ultravioletas.
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5.4 Ensayo para determinar la resistencia del papel sintético
de nueva generacién frente a posibles agresiones pictéricas

Objetivo:

En esta prueba se tratara de determinar la resistencia de la hoja de
papel sintético frente a las posibles agresiones que se realizan pintando
o dibujando: incisiones, raspados, etc.

Las agresiones que se realicen serdn simulaciones de las incisiones
gue suele realizar el artista al pintar y dibujar, como incisiones
realizadas con espatula al aplicar pintura al 6leo o dibujando con la
punta afilada de un lapiz de grafito o carbon.

Imagen 130: Tratamiento del papel previo a pintar sobre él.

QJJ 400

El papel QJJ 400 es un papel grueso y robusto que permite tanto
técnicas secas como humedas. Especialmente el grafito tiene una gran
vividez sobre él, permitiendo su aplicacion de forma agresiva sin dafiar
la superficie del papel.

En esta prueba se han realizado incisiones en el papel con cuchilla,
sobre las cuales se ha aplicado pintura acrilica y al 6leo (diluida en
esencia de trementina), provocando su filtracion por las incisiones,
dando como resultado unos efectos plasticos interesantes. El papel no
se ha visto afectado por ello, recalcando su resistencia a técnicas mas
agresivas.
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Imagen 131: Distintas técnicas sobre papel QJJ 400.

FEB 250

En este papel el grafito queda muy superficial y se desprende
facilmente. Al insistir con el lapiz sobre el papel se consiguen unas
lineas grises sutiles. Sin embargo, la acuarela adquiere unos tonos muy
vivos, con una aplicacion muy fluida, aunque tarda bastante en secar.
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Imagen 132: Grafito y acuarela sobre papel FEB 250.

Se hicieron incisiones con cuchilla en el papel antes de aplicar acrilico y
después 0leo sobre la muestra. El 6leo se introduce facilmente sobre las
incisiones (especialmente si esta diluido con esencia de trementina),
creando unos efectos plasticos interesantes. El papel erosionado de
esta forma no tiene problemas de estabilidad. Aunque en el ensayo e
comportamiento con agentes quimicos liquidos, este papel dio
problemas con el aceite de linaza, en este ensayo no se observa
ninguna repercusion al usar 6leo sobre las hendiduras.
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Imagen 133: Acrilico y 6leo sobre papel FEB 250.

FRB 130

El FRB es un papel fino y flexible, de textura aterciopelada en superficie,
con mayor absorbencia y retencion de las técnicas al agua que otros
papeles sintéticos. El grafito también lo admite bien, obteniendo unos
trazos oscuros y definidos.

En este caso, al ser el papel mas delicado por su poco espesor, las
incisiones realizadas no fueron muy profundas para no atravesar el
papel. También es recomendable difuminar/frotar el papel con cuidado
ya que se arruga mas facilmente que otros papeles.
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Imagen 134: Grafito y acuarela sobre papel FRB 130.

En cuanto al uso de 6leo sobre este papel, incluso con las incisiones no
se observa ningun problema de estabilidad.

Los colores quedan menos transparentes que en otros papeles
sintéticos por las caracteristicas de su superficie, y se puede jugar con
distintos efectos con las agresiones a las que se someta el papel, ya
gue no presenta alteraciones posteriores.
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Imagen 135: Oleo sobre papel FRB 130.

FPU250

El FPU 250 es un papel resistente y opaco, que aguanta bien las
incisiones del grafito, dando como resultado unas lineas negras
definidas. Tiene muy buen comportamiento con la acuarela por las
caracteristicas de su superficie, dando como resultado unos colores
muy vivos que se mezclan facilmente entre si.

166



Imagen 136: Grafito y acuarela sobre papel FPU 250.
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Al aplicar pintura al éleo diluida con esencia de trementina el efecto es
parecido al que se consigue con la acuarela. La pintura se introduce por
las hendiduras realizadas previamente en el papel, consiguiendo
diferentes texturas. No presenta ningun problema de estabilidad al usar
Oleo directamente en el papel con abrasiones, lo que prueba su gran
resistencia.

Imagen 137: Oleo sobre papel FPU 250.

QFF 400

En esta prueba se ha utilizado acuarela sobre el papel previamente
erosionado. Este papel tiene una fina capa en la superficie, que al
erosionarla con punta metalica, se levanta rompiendo la superficie del
papel y creando una textura que combinada con técnicas pictéricas
como por ejemplo la acuarela, puede ayudar a crear texturas
interesantes.
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Imagen138: Acuarela sobre papel QFF 400.

Aunque al erosionar el papel se desprende la capa superficial,
aparentemente no se producen problemas de estabilidad en el papel. La
capa inferior no se comporta igual que la superior, no aceptando

pintura, por lo que retirando esta capa se pueden crear diferentes
efectos plasticos.
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Imagen139: Acuarela sobre papel QFF 400 (2).

Con la pintura al 6leo obtenemos un resultado similar, aunque con
mayor aceptacion de la pintura por parte del papel.

Gracias a la versatilidad del papel y su resistencia, podemos jugar con
distintos acabados sin comprometer la estabilidad del soporte.
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Imagen140: Oleo sobre papel QFF 400.

RUU 400

Este papel es muy robusto y resistente, no doblandose facilmente, por
lo que es un soporte adecuado para técnicas en las que se use mayor
carga material como empastes.

El grafito sobre este papel genera unas lineas muy definidas y negras, y
el papel no se ve afectado por la cantidad de fuerza aplicada con el
lapiz. El papel no absorbe el agua, por lo que la acuarela funciona de
distinta forma que sobre el papel tradicional, pero el resultado es un
color mucho mas vivo.
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Imagen 141: Grafito y acuarela sobre papel RUU 400.

Se realizaron incisiones con cuchilla sobre el papel, sobre las que se
aplicaron pinturas acrilicas y posteriormente al 6leo. Las incisiones
ayudan a crear distintos efectos y no se ve comprometida la estabilidad
del papel. Tanto con el acrilico como con el éleo se obtienen colores
saturados que permanecen correctamente adheridos a la superficie del

papel.
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Imagen 142: Oleo sobre papel RUU 400.

FEBA 300

A este papel se le realizaron varias incisiones con cuchilla sobre su
superficie, retirando a veces la capa superior. Esto ha generado
comportamientos distintos.

Con el grafito se obtiene una linea de un negro intenso, tanto en la capa
superior como en la inferior. Al aplicar acuarela sobre él, la capa inferior
repele el agua, quedando blanca, mientras que la superior si acepta la

pintura. Estas abrasiones sobre el papel no han generado problema de
estabilidad.
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Imagen 143: Grafito y acuarela sobre papel FEBA 300.

También se aplico pintura acrilica y 6leo sobre el papel con las
incisiones. En este caso, la pintura al 6leo se introdujo por las lineas
generadas con la cuchilla, resaltandolas. En el ensayo de
comportamiento con agentes quimicos liquidos, a este papel se le
desprendié la capa superior al estar expuesto durante mucho tiempo a
aceite de linaza, por lo que habria que tener cuidado al usar 6leo sobre
él sin preparacion. Sin embargo, en esta prueba realizada con 6leo
aparentemente el papel no se ha visto afectado.

Imagen 144: Acrilico y éleo sobre papel FEBA 300.

TPRA 90

Este papel se ha probado con grafito, tanto difuminado como con trazos
incisivos y agresivos, acuarela, y una capa de pintura acrilica en el
reverso del papel para experimentar con las posibilidades de este fino
papel translicido.

Con el grafito se obtienen lineas finas y grises, sin embargo al
difuminarlo e insistir se puede llegar a obtener mayor nimero de
variaciones de negro, especialmente si se usan lapices blandos. El
papel no se ve afectado por las incisiones realizadas con lapices
afilados sobre el papel ni por el difuminado fuerte o agresivo.
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El papel no es absorbente, por lo que la acuarela tiene un
comportamiento distinto que en el papel tradicional, pero se obtienen
variaciones de color interesantes.

Imagen 145: Grafito y acuarela sobre papel TPRA 90.
La siguiente prueba se ha realizado con acrilico en su totalidad. El

papel, a pesar de ser fino y translicido, aguanta la pintura aunque
requiere de varias capas para lograr cobertura total sin imprimacion.
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Imagen 146: Acrilico sobre papel TPRA 90.

A continuacion se realizo la prueba con pintura al éleo. El papel se rallo
parcialmente (sin llegar a atravesar el papel) y sobre él se aplico pintura
al 6leo diluida con esencia de trementina. Sobre este papel los colores
adquieren una apariencia mas aterciopelada y suave, introduciéndose
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por las hendiduras rapidamente pero sin ocasionar problemas de
conservacién del papel observables.

Imagen 147: Oleo sobre papel TPRA 90.

YPBL 250

El YPBL 250 es un papel flexible sobre el que es facil trabajar técnicas
ligeras. El grafito queda muy opaco aunque satura la superficie pronto,
guedando muy brillante. La acuarela genera colores saturados y vivos.
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Imagen 148: Grafito y acuarela sobre papel YPBL 250.

Se realizaron incisiones con cuchilla sobre el papel para trabajar con
acrilico y 6leo. Como ocurre con otros papeles, el 6leo diluido se
introduce facilmente por las hendiduras, sin embargo esto no afecta a
la estabilidad del papel. Los colores quedan saturados aungque poco
cubrientes.
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Imagen149: Acrilico y 6leo sobre papel YPBL 250.

BLU 150

El papel BLU 150 es un papel muy estable. Esta prueba se realiz6 con
grafito y lapiz de color, previamente realizando incisiones en el papel
con punta de acero. Al difuminar el grafito por encima de las incisiones,
se crean interesantes efectos. El papel soporta bien las incisiones y los
materiales, aunque el difuminado es sucio y dificil de conseguir.
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Imagen 150: Grafito y acuarela sobre papel BLU 150.

El papel soporta bien las incisiones creadas sobre su superficie, que
guedan visibles al pasar capas finas de pintura acrilica por encima de
ellas, creando textura. El papel, al ser translicido necesita mas capas
de pintura para lograr cobertura. El ser transltcido también permite
efectos interesantes al situar una fuente de luz detras del papel.
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Imagen 151: Acrilico y purpurina sobre papel BLU 150.
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Imagen 152: Acrilico y purpurina sobre papel BLU 150 (al trasluz).

A continuacion se realizé una prueba con pintura acrilica y 6leo, sobre el
papel previamente rallado con cuchilla.
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Imagen 153: Acrilico y 6leo sobre papel BLU 150.

El acrilico cambia la textura y absorbencia del papel y esto es
observable al aplicar pintura al 6leo encima. En la parte inferior vemos
pintura al 6leo aplicada directamente sobre el papel, y en la parte
superior, pintura al 6leo sobre pintura acrilica. Esto nos proporciona
muchas posibilidades a la hora de combinar texturas, acabados, etc.
En ningun caso se ha observado ningun problema de estabilidad del

papel.

BLR 150

Este papel es fino y flexible, pero muy resistente. Con grafito obtenemos
lineas negras muy definidas. Al estar el papel con incisiones, éstas
interactdan tanto con la acuarela (introduciéndose el pigmento en ellas)
como con el grafito (quedando blancas), dando lugar a diversos efectos
plasticos sin que ello comprometa la estabilidad del papel.
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Imagen 154: Grafito y acuarela sobre papel BLR 150.

En cuanto al comportamiento con acrilico y 6leo, resulta similar al
observado en otros papeles sintéticos. El BLR 150 tuvo ciertos
problemas en el ensayo de comportamiento con agentes quimicos
liquidos, especialmente con el aceite de linaza. Sin embargo en este
caso, y aun realizando incisiones muy profundas y drasticas por las que
se ha introducido pintura al 6leo, el papel no muestra signos de
inestabilidad.
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Imagen 155: Acrilico y 6leo sobre papel BLR 150.
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Conclusiones

Tal y como hemos podido apreciar en todas estas muestras, el papel
sintético resulta muy versatil y resistente, aun realizando erosiones
sobre su superficie que en el caso de papeles convencionales,
comprometerian su estabilidad de forma grave.

Estas caracteristicas le convierten en un material con muchas
posibilidades plasticas, con la tranquilidad de que no comprometera la
estabilidad de la obra.
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5.5 Otros posibles ensayos a realizar

Otros posibles ensayos que se podrian llevar a cabo para obtener datos
mas concretos sobre los distintos papeles sintéticos para profundizar
mMA&s en su composicion son:

-Ensayos quimicos (p.H., etc.)

-Microscopia éptica.
-Analisis quimico cualitativo.
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5.6 Comentarios globales de los ensayos

Después de realizar las pruebas sobre todos los papeles sintéticos y
comparar los resultados obtenidos con las distintas técnicas, se
seleccionaron tres papeles que funcionan bien con tres técnicas
distintas: FPU 250, QJJ 400 y FRB 130.

Con los papeles indicados, se desarrollaron los muestreos con cada una
de las técnicas sometidas a estudio para ver mejor el funcionamiento de
los mismos y los resultados que se pueden obtener al realizar obra
artistica sobre este soporte.

5.6.1 FRB 130

Este papel sintético tiene un comportamiento bastante similar al papel
convencional, y funciona muy bien con todas las técnicas que se
probaron, aungue particularmente con grafito. Este papel esta disefiado
para que se pueda imprimir sobre él con impresoras offset
convencionales, con un tiempo de secado de la tinta mas rapido que
sobre otros papeles sintéticos, por lo que la superficie de este papel
estd tratada especialmente para que tenga mas poro y mayor capacidad
de retencién del pigmento. Sélo se puede trabajar por una cara.

Sobre este papel se ha realizado un dibujo con grafito, de formato 21 x
59,4cm (dos folios A4 unidos).

Fotos del proceso:

Imagenes 156, 157 y 158: Proceso del trabajo sobre FRB 130.
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Resultado final;

Imagen 159: Trabajo sobre FRB 130.
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En las pruebas que se realizaron sobre este papel se observo que sus
caracteristicas eran muy similares a las del papel convencional. Sin
embargo, al realizar una obra de mayor tamafio se han podido observar
ciertas diferencias:

Se ha tenido que adaptar la técnica al soporte, ya que sobre este papel
las diferencias entre durezas de los lapices de grafito no son tan
evidentes, consiguiéndose unos negros profundos con lapices duros
(como ejemplo, un lapiz 2H sobre papel sintético FRB 130 puede crear
negros similares a los que puede crear un lapiz 3B sobre cartulina
bésic).

El borrado del grafito con goma de borrar erosiona la superficie del
papel, tomando ésta una textura distinta y evidenciando visualmente la
zona borrada.

Al difuminar el grafito, la zona difuminada queda mas oscura que antes
de pasar el difumino, por lo que la valoracién de luces hay que
calcularla con anterioridad.

Las manchas de grasa sobre el papel cobran protagonismo si se realiza
un difuminado por encima de ellas (la mancha de grasa queda mas
oscura).Es recomendable limpiar las posibles manchas con alcohol
antes de trabajar con grafito la superficie si se desea que no se
manifiesten, aunque pueden ser un recurso plastico interesante.

En general el papel FRB 130 puede ser un buen soporte para el dibujo y
otras técnicas, aunque seria preferible poder disponer de mayores
grosores, ya que aunque éste papel no se ve afectado por el agua y no
se arruga facilmente, dependiendo de la técnica que se quiera realizar
es posible que se necesite montar sobre un soporte mas rigido.
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5.6.2 FPU 250

El papel FPU 250 ha sido disefiado especialmente para imprimir con
tintas con base de aceite. La pintura al 6leo tiene una buena cobertura y
muy buen comportamiento sobre éste papel, sin necesidad de
preparacion. Por estas razones se eligio realizar la siguiente obra con
Oleo. El formato es de 21 x 59,4cm. Primero se realiz6 el boceto en
grafito, como base se aplicaron unas tintas planas con pintura acrilica,
finalizando la pintura con éleo.

Fotos del proceso:

Imagenes 160, 161 y 162: Proceso del trabajo sobre FPU 250.
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Resultado final:

Imagen 163: Trabajo sobre FPU 250.

Con este trabajo se ha obtenido un buen resultado de las técnicas sobre
el papel. Los colores aparecen luminosos y cubrientes. Los tiempos de
secado de las pinturas acrilica y al 6leo son cortos. No se han
observado problemas en la adhesién de la pintura al papel.

Debido al poco grosor del papel, la capa de pintura se puede exponer a
movimientos del soporte que en caso de ser bruscos pueden originar
dafos, por lo que es recomendable fijar el papel a un soporte mas
rigido.
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5.6.3 QJJ 400

El papel QJJ 400 tiene bastante grosor, convirtiéndole en un soporte
consistente. Debido a que por sus caracteristicas, este papel repele el
agua, hemos decidido aplicarle una preparacién para luego poder usar
pintura acrilica sobre él.

Primeramente se realizé un boceto en grafito directamente sobre el
papel. A continuacién se aplicaron dos capas ligeras de aparejo
sintético. Una vez seco, pintamos la superficie con pintura acrilica.
Esta obra tiene un formato de 42 x 29,7cm (dos folios de A4 colocados
horizontalmente).

Fotos del proceso:

Imagenes 164, 165 y 166: Proceso del trabajo sobre QJJ 400.

193



Resultado final:

Imagen 167: Trabajo sobre QJJ 400.

La preparacion se adhiere al soporte de forma éptima y ayuda en la
aplicacion de técnicas no secas, ya que este papel repele el agua.
Gracias a la preparaciéon podemos obtener capas de pintura uniformes y
cubrientes, que sin la preparacion seria mas costoso conseguir.
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6. CONCLUSIONES

Aunque el papel sintético es un material en continuo desarrollo y
actualmente esté principalmente disefiado para la impresion, después
de los ensayos a los que ha sido sometido, considero que es un
material con muchas posibilidades que puede convertirse en un soporte
artistico versatil y con muchas ventajas dada su gran durabilidad y
resistencia tanto quimica como a los agentes atmosféricos.

Los papeles sintéticos con los que he realizado las distintas pruebas
tienen comportamientos distintos con las técnicas artisticas que se han
usado segun el papel y la preparacion de su superficie. Esta versatilidad
permite elegir el papel mas adecuado segun el uso y el resultado que
gueramos conseguir, pudiendo contar con un abanico amplio de
opciones sin contar con la posibilidad de desarrollar papeles especiales
con superficies preparadas con texturas o caracteristicas especificas
para segun qué técnicas se quieran usar o las pretensiones plasticas
del artista.

En esta investigacion las muestras de papel sintético se sometieron a
ensayos mas 0 menos agresivos para demostrar su estabilidad ante los
agentes que afectan dafiinamente al soporte en papel tradicional.

En este caso se forzaron de forma exagerada algunos ensayos para
demostrar la resistencia de los papeles a estos agentes.

Pese a que hay papeles que después de largas inmersiones en aceite
de linaza o White Spirit (sustancias presentes usualmente en la
elaboracion de obras con pintura al 6leo) pueden resultar ligeramente
afectados por su composicién, tienen una resistencia muy superior
comparativamente con el papel tradicional, por lo que resulta un soporte
mas adecuado para esta técnica pictérica.

En cuanto al dafio provocado por las radiaciones de luz solar, que tanto
afecta al papel convencional, las pruebas demostraron la alta
resistencia del papel sintético frente a ellas, a excepcion de la gama
TPRA 90, de un gramaje muy fino que se volvio quebradiza. Mientras
gue el papel convencional amarillea y se vuelve fragil, el papel sintético
no muestra cambios de color aparentes y por lo general conserva su
estabilidad, demostrando una conservacion frente a la luz solar mucho
mayor que la del papel convencional.

También se realizaron una serie de ensayos para probar la resistencia
de estos papeles frente a técnicas mas agresivas como abrasion,
cortes, frotamientos, etcétera en la superficie de los mismos, pintando
posteriormente encima de estas agresiones para ver la estabilidad de
los papeles y las diferentes texturas que se originaban. Mientras que en
papel convencional estas acciones hubieran desencadenado su
destruccion, especialmente si después de abrasar su superficie
usaramos técnicas al agua o al 6leo sobre él, los papeles sintéticos se
mostraron inalterables a estas acciones y permitieron crear unos efectos
plasticos muy interesantes sin comprometer su estabilidad.
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Me gustaria remarcar que los ensayos que se realizaron fueron ensayos
simples, ajustados a las posibilidades técnicas disponibles, a mi nivel de
conocimiento y al tiempo para desarrollar este trabajo. En el futuro me
gustaria seguir realizando ensayos y pruebas mas técnicas con el
apoyo de expertos que aporten datos mas exactos y que ayuden a
determinar con total certeza las posibilidades de las que hablo en esta
tesis.

Una de las caracteristicas del papel sintético es que repele el agua, lo
cual puede ser un obstaculo para alguien que trabaje con técnicas
artisticas donde es necesaria la absorbencia de agua por parte del
soporte. Sin embargo, segun comentarios de los fabricantes, parece ser
gue ya se esta desarrollando la tecnologia necesaria para que el papel
sintético pueda absorber agua (y otros liquidos). Su enfoque para afiadir
esta funcionalidad es reducir los tiempos de secado de etiquetas de
papel sintético adheridas a envases con pegamentos de base acuosa.
Sin embargo, esta funcionalidad tiene mucho potencial para los artistas
gue piensen en usar estos papeles.

Mientras tanto, en este trabajo se ha probado que el papel sintético es
muy versétil, permitiendo la aplicacién de preparaciones en su superficie
gue nos ayudan a modificar la textura de la misma para conseguir los
mismos efectos que se conseguirian en una superficie mas porosa. En
este caso un papel sintético de gramaje alto seria mas recomendable
para poder soportar mejor la materia aplicada y evitar movimientos que
puedan provocar grietas

Considero que la comunidad artistica es un target importante para el
papel sintético, y estoy segura de que las empresas de papel sintético
empezaran a desarrollar papeles especialmente pensados para las
distintas técnicas artisticas, especialmente después de ver la gran
acogida que estan teniendo algunos papeles sintéticos de la marca
Yupo como papeles para trabajar la acuarela.

Aunque en este trabajo me he centrado en el uso convencional del
dibujo y otras técnicas pictéricas sobre papel sintético, este material
tiene muchas otras posibilidades artisticas, como escultura,
instalaciones, disefio, etc.

Imagenes 168 y 169: Esculturas de papel sintético de Noriko Ambe.
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Imagen 171: Instalacién de Noriko Ambe, "TIME LAG," de "Linear Actions," 2011.

Mediante este trabajo he empezado a descubrir las enormes
posibilidades de este papel, que sin duda seguiré estudiando.
Considero enormemente interesante crear variedades de papel sintético
especialmente disefiadas para artistas, con un gramaje alto para mayor
estabilidad dimensional y con distintos acabados en superficie para
poder adaptarlo al mayor nimero de técnicas posibles.
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